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RESUMEN

Esta investigacion tiene el proposito de superar los inconvenientes que puede afrontar los
autotransformadores de potencia en niveles de tensién 220/138/22.9 kV a una potencia de
250/250/75 MVA ONAF en la zona de la selva Peruana, con respecto al suministro de la
energia eléctrica, pues la preocupacion de las empresas es evitar que haya desconexiones

del servicio eléctrico, por mala actuacion de protecciones mecanicas y eléctricas.

Por este motivo, es necesario la revisiobn de la secuencia de operacion, protecciones
mecanicas y eléctricas de un autotransformar de potencia, ya que en una subestacién de
potencia es el activo mas importante y debe garantizar la seguridad, confiabilidad y
rentabilidad. Siendo nuestro problema ;,Cémo afectan, las protecciones mecanicas y eléctricas
ante anomalias que aseguren la confiabilidad de un Banco de autotransformadores de
250/250/75 MVA ONAF en una subestacion eléctrica de 220/138/22.9 en zona de selva

Peruana?.

Siendo el objetivo general de Plantear metodologias para la verificacion y comprobacion del
funcionamiento de la protecciones mecanicas y eléctricas ante anomalias que aseguren la
confiabilidad de un Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF en una
subestacion eléctrica de 220/138/22.9 en zona de la selva peruana, se introduce innovaciones,
que dara lugar en evitar, la desconexion de los autotransformadores que seria perjudicial para

el sistema eléctrico.

Palabras clave: Energia, Potencia, operacién y proteccion.
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ABSTRACT

This investigation has the purpose of overcoming the inconveniences that power
autotransformers may face at voltage levels 220/138 / 22.9 kV at a power of
250/250/75 MVA ONAF in the Peruvian jungle area, with respect to the supply of
electrical energy, since the concern of companies is to avoid disconnections from the
electrical service due to poor performance of mechanical and electrical protections.
For this reason, it is necessary to review the sequence of operation, mechanical and
electrical protections of a power autotransformer, since in a power substation it is the
most important asset and must guarantee safety, reliability and profitability. Being
our problem, how do they affect the mechanical and electrical protections against
anomalies that ensure the reliability of a bank of 250/250/75 MVA ONAF
autotransformers in a 220/138 / 22.9 electrical substation in the Peruvian jungle
area?.

Being the general objective of Raising methodologies for the verification and
verification of the operation of the mechanical and electrical protections against
anomalies that ensure the reliability of a Bank of 250/250/75 MVA ONAF
autotransformers in an electrical substation of 220/138 / 22.9 in In the Peruvian
jungle area, innovations are introduced, which will lead to avoiding the disconnection
of the autotransformers that would be detrimental to the electrical system.
Keywords: Energy, Power, operation and protection.
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INTRODUCCION

La importancia de la energia eléctrica que hoy se ha convertido parte de la vida del hombre,
debido a que las diferentes actividades econémicas a nivel productivo y de servicio, como
también en la vida doméstica necesariamente deben contar con el suministro de la energia
eléctrica. Asimismo, a medida que se muestra el crecimiento urbanismo de las urbes, donde
las actividades econémicas se diversifican, una central eléctrica debe tomar las medidas
necesarias para suministrar de manera adecuada la energia eléctrica, tanto a nivel doméstico
como industrial, al mismo tiempo, la instalacion de sub estaciones alimentadoras de energia,
ya que, al producirse algun desperfecto, la subestacion eléctrica se encargaria de focalizar la

solucién del problema.

La presente investigacion es sobre el Planteamiento de metodologias para la verificacion y
comprobacion del funcionamiento de las protecciones mecanicas y eléctricas ante anomalias
que mejoren la confiabilidad de un Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF
en una subestacién eléctrica de 220/138/22.9 KV en zona de selva Peruana. En ocasiones hay
explosiones de autotransformadores y para ello se requiere una adecuada verificacidén y

mantenimiento programados para alargar su vida.
Nuestro estudio esta dividido de la siguiente manera:

El capitulo I: Este capitulo se relaciona con el planteamiento de estudio donde se desarroll6 el
planeamiento y formulacién del problema, objetivos, justificacion e importancia, hipétesis y

descripcion de variables.

El capitulo II: Se enfoca en el Marco Teédrico que estuvo constituido en antecedentes de
problema, bases tedricas y definicion de términos generales

El capitulo Ill: Se desarrolla la metodologia de la investigacion que se sefalé método, alcance
de la investigacion, disefo, poblacion y muestra. Técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos.

El capitulo IV: Resultados y discusién que estuvo constituido por el tratamiento y andlisis de

informacion y la discusion de resultados.

Finalmente abordamos las conclusiones y anexos.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1.PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este trabajo de investigacion nace como consecuencia del trabajo que
realiz6 dia a dia, que es el mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de
los equipos de patio de llaves de subestaciones eléctricas en niveles de tensién
500,220,138,66,60,24,22.9 y 10 KV .Durante el tiempo de experiencia adquirida,
pude apreciar la importacion del mantenimiento y la operacién correcta de los
equipos eléctricos de una subestacion , como bien lo dicen los ingenieros
eléctricos, una subestacion eléctrica es responsable de transformar, proteger,

controlar y maniobrar la energia eléctrica recibida.

Evidentemente, una subestacion eléctrica se considera como una minicentral,
que permite llevar a cabo las acciones de la operacion, automatizacion y
proteccion. Con la finalidad de evitar el desperdicio de la energia eléctrica en
forma innecesaria. Por esta razén cuando una de estas antes mencionadas
presenta una falencia en la operacién y mantenimiento. Da como resultado la
pérdida de energia por errores humanos al momento de reponer o energizar
una linea, trasformador, autotransformador, reactor, banco de compensacion,
SVC, etc.



Es por ello por lo que aproveche la oportunidad de realizar planteamientos de

metodologias para la verificacion y comprobacion del funcionamiento de las

protecciones mecanicas y eléctricas ante anomalias que mejoren la
confiabilidad de un Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF

en

una subestacioén eléctrica de 220/138/22.9 KV en zona de selva Peruana.

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.2.1.

1.1.2.2.

PROBLEMA GENERAL

¢ Cémo afectan, las protecciones mecanicas y eléctricas ante anomalias que
aseguren la confiabilidad de un Banco de autotransformadores de
250/250/75 MVA ONAF en una subestacién eléctrica de 220/138/22.9 kV en

zona de selva peruana?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Cdmo afectan, la inadecuada secuencia de operacion ante anomalias que
aseguren la confiabilidad de un Banco de autotransformadores de
250/250/75 MVA ONAF en una subestacién eléctrica de 220/138/22.9 kV en

zona de selva Peruana?

¢ Coémo afectan, las protecciones mecéanicas ante anomalias que aseguren
la confiabilidad de un Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA
ONAF en una subestacion eléctrica de 220/138/22.9 kV en zona de selva

Peruana?

¢ Cbmo afectan, las protecciones eléctricas ante anomalias que aseguren la
confiabilidad de un Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA
ONAF en una subestacién eléctrica de 220/138/22.9 kV en zona de selva

Peruana?



1.2.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Plantear metodologias para la verificacién y comprobacion del funcionamiento
de la protecciones mecanicas y eléctricas ante anomalias que aseguren la
confiabilidad de un Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF
en una subestacién eléctrica de 220/138/22.9 kV en zona de selva peruana.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Plantear metodologias para la verificacion y comprobacion de una adecuada
secuencia de operacién anomalias que aseguren la confiabilidad de un Banco
de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF en una subestacion
eléctrica de 220/138/22.9 kV en zona de selva Peruana.

Plantear metodologias para la verificacion y comprobacion del funcionamiento
de las protecciones mecanicas ante anomalias que aseguren la confiabilidad
de un Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF en una
subestacion eléctrica de 220/138/22.9 kV en zona de selva Peruana.

Plantear metodologias para la verificacion y comprobacion del funcionamiento
de las protecciones eléctricas ante anomalias que aseguren la confiabilidad
de un Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF en una
subestacion eléctrica de 220/138/22.9 kV en zona de selva Peruana.

1.3.JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.3.1. JUSTIFICACION TECNICA

Es relevante llevar a cabo esta investigacion, porque no solo sera un aporte para
el area de ingenieria eléctrica 0 mecanica eléctrica para plantear metodologias
para la verificacion y comprobacion del funcionamiento de las protecciones

mecanicas y eléctricas ante anomalias que mejoren la confiabilidad de un Banco



de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF en una subestacion eléctrica
de 220/138/22.9 en zona de selva Peruana.

1.3.2. JUSTIFICACION ECONOMICA

Econdmicamente es justificable llevar a cabo este estudio, puesto que, si se toma
en cuenta las metodologias para la verificacion y comprobacion del
funcionamiento de las protecciones mecanicas y eléctricas ante anomalias que
mejoren la confiabilidad de un Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA
ONAF en una subestacion eléctrica de 220/138/22.9 kV en zona de selva
Peruana, podra ahorrarse a las empresas eléctricas, costos en la operacion,
mantenimiento y tiempo de horas hombre.

1.4.HIPOTESIS
1.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Las metodologias para la verificacion y comprobacion del funcionamiento de las
protecciones mecanicas y eléctricas ante anomalias mejoran la confiabilidad de
un Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF en una subestacion
eléctrica de 220/138/22.9 kV en zona de selva Peruana.

1.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

Las metodologias para la verificacién y comprobacién del funcionamiento en una
adecuada secuencia de operacion ante anomalias mejoran la confiabilidad de un
Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF en una subestacion
eléctrica de 220/138/22.9 kV en zona de selva Peruana.

Las metodologias para la verificacion y comprobacion del funcionamiento de las
protecciones mecanicas ante anomalias mejoran la confiabilidad de un Banco de
autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF en una subestacién eléctrica de
220/138/22.9 kV en zona de selva Peruana.



Las metodologias para la verificacion y comprobacién del funcionamiento de las
eléctricas ante anomalias mejoran la confiabilidad de un Banco de
autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF en una subestacién eléctrica de
220/138/22.9 kV en zona de selva Peruana.

1.5.VARIABLES
1.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Sobrecarga, presencia de gases, fuga de aceite en el autotransformador y falta de

enclavamientos eléctricos.

1.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Confiabilidad.



1.5.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 1.0peracionalizacién de variables
VARIABLES TIPO DE | DEFINICION CONCEPTUAL | DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
VARIABLES
Relé de
La sobrecarga es el exceso sobrecorriente 50,
de carga o intensidad que | Rango de 51, 50Ny 51N
Sobrecarga en el . otencia
supera el valor nominal p
autotransformador Tiempo de | Relé diferencial 87 y
apertura de | 87N
interruptor
Relé de imagen
térmica
Relé Bucholz
Alarma por
Independiente presencia  de
gases
Presencia de gases Relé de
en el Disparo de | Sobrepresién
autotransformador La presencia de gases es la interruptor por
generacion por acumulacion
sobrecargas o corrientes | Cantidad de | excesiva de
de cortocircuito gases gases

Analisis DGA

Analisis AFQ




La fuga de aceite es la

Alarma por
disminucién de
aceite

Fuga de aceite en el pérdida de aceite | Disminucién de
autotransformador contenido en un | aceite mineral
autotransformador Disparo de | Relé de flujo
interruptor por
disminucidn
excesiva de
aceite
Los enclavamientos son
bloqueos que interrupen 6
Falta de impiden la operacién de un Logica de
enclavamientos equipo Cantidad de | Légica de | enclavamientos
eléctricas enclavamientos apertura y | eléctricos
eléctricos cierre errénea
Frecuencia Media
de Interrupcion SAIDI
La confiabilidad es la
probabilidad de que un
autotrasnformador pueda Estadistica COES
Confiabilidad Dependiente suministrar energia
durante un periodo de | Tiempo Total
tiempo. Promedio  de | SAIFI

Interrupcion

Nota: Elaboracidn propia en base al cuadro brindado por la universidad.




CAPITULO IlI: MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1NACIONAL

CORDOVA SAAVEDRA EDSON, en su tesis de proponer la forma como Disenar
una Subestacién de Transmision de Potencia , a partir de una hoja de célculo en
Microsoft Excel que permite al estudiante de Ingenieria Mecanica Eléctrica y/o
ramas afines el disefio de subestaciones de transmision de potencia convencional
y determinar sus pardmetros, asi como la seleccién de equipos electromecanicos.
(Cordova, 2018). En la tesis es solamente para realizar la seleccion de equipos
electromecanicos en niveles de tension 60,138 y 220 KV.

CANARIS, R, quien desarrollo su tesis “Implementacion de subestacion
220/60/22.9 kV para La Planta De Fosfatos Del Pacifico En La Ciudad De Piura”, el
proyecto se encuentra ubicado en el distrito y provincia de Sechura, departamento
de Piura. El proyecto pertenece a la unidad Fosfatos del Pacifico (Fospac) de
Cementos Pacasmayo en el cual se plante6 en calidad de problema. (Canaris,
2018).Siendo el objetivo general la Construccion una subestacion 220/60/22.9 kV y

linea de transmision asociadas para la planta de Fosfatos del Pacifico.



SERVA, M. Desarrollo la tesis “Automatizaciéon de subestaciones de potencia de la
empresa distribuidora Electro Ucayali S.A. mediante un sistema SCADA/ICCP para
permitirle el monitoreo, control y envio de datos al centro de control del Coes”. Ya
gue no contaba con un sistema integrado de automatizacién y control que le permita
gestionar sus subestaciones de potencia en tiempo real y cumplir adecuadamente
con los procedimientos de toma de lecturas de energia, monitoreo, control de sus
equipos y envio de datos al Centro de Control COES. El propésito de esta tesis es
implementar un sistema SCADA/ICCP en la empresa distribuidora ELECTRO
UCAYALI S.A., con el fin de automatizar las subestaciones de potencia y permitirle
el monitoreo, control y envio de datos al centro de control COES. (Serva, 2019)

JHON EDGAR QUSIYUPANQUI Y MIGUEL ANGEL VILCA ,Quienes desarrollaron
la tesis "Estudio de coordinacion de protecciones en la subestacién de Dolorespata
acorde a la nueva topologia en alta y media tensién para el afo 2018",como el
objetivo de proponer un nuevo estudio de coordinacion de protecciones acorde a la
nueva topologia del sistema Sur Este en las instalaciones de la Subestacion de
Dolorespata, con una proyeccion al 2018. (Cusiquispe, 2015)

2.1.2 INTERNACIONAL

BARRANTES, L. En su tesis Disefio del Sistema de Proteccién y Control de
Subestaciones Eléctricas, presentada en la Universidad de Madrid, el objetivo
principal de esta tesis es disefar el sistema tanto de proteccion y control para el
correcto funcionamiento y actuacion en caso de fallas presentadas en una
subestacion eléctrica. En el cual llego a la conclusion que la subestacion, desarrolla
sus operaciones de suministro de energia en forma operativa. (Barrantes, 2011)

CHAVEZ, G. En su tesis Propuesta de Automatizacién de una Subestacion Eléctrica
de Distribucion, este trabajo tiene como fin proponer un sistema adecuado de
automatizacién en una subestacién, las cuales mejorarian su funcionamiento y
aumentarian la confiabilidad en el sistema en caso de fallas o0 malas maniobras.
Estableciendo una comparacion entre las tecnologias usadas en las subestaciones

actualmente y las de ultima generaciéon. Ademas, propone en calidad de problema
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se plantea incrementar la aplicacién de equipo automatizado, reemplazando los
elementos obsoletos por tecnologias vanguardistas. Es decir, trata de establecer
nuevas tecnologias que permiten ahorrar el suministro de energia y ademas el

costo y tiempo. (Chavez, 2013)

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Sobrecarga en el autotransformador

Un autotransformador se define por su potencia asignada para su funcionamiento,
ya que es la potencia a la que trabaja. Esta potencia se determina a partir del
producto que existe entre la tensién y corriente, los valores eléctricos se muestran

en la placa de caracteristicas. (QIANQIAN, 2015 pag. 17)

2.2.1.1 Efectos generales de las sobrecargas:

a) Las temperaturas de los arrollamientos, conexiones, aislamientos y aceite
aumentan bruscamente.

b) Incrementando la densidad de flujo de dispersién, causada por el efecto
Foucault que calienta y produce pérdidas.

c) Aumento de la humedad y el contenido de gas en el aislamiento en el aceite
debido al incremento de la temperatura, ya que la capacidad del papel de retener
agua disminuye con la temperatura, mientras que la solubilidad del agua en el
aceite aumenta con la temperatura. Ello hace que cuando la temperatura
aumenta una parte del agua que se encuentra en el papel pase al aceite y al
contrario cuando el transformador se enfria.

d) Los accesorios del transformador, se ven sometidos a grandes esfuerzos
mayores que limitan los margenes de disefio y de aplicacion. La combinacion del
flujo principal y el incremento del flujo de dispersion conducen a una posible
sobrexcitacion en el nucleo. (QIANQIAN, 2015 péag. 18)
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2.2.2 Presencia de gases en el autotransformador

En el andlisis de gases detectados en la camara de un autotransformador nos
permitira saber si se puede presentar fallas eléctricas.
Siempre que se encuentren gases se deben analizar y evaluar para saber si el

autotransformador puede fallar a futuro funcionamiento. (Leon, 1999 pag. 5)

2.2.2.1 Relé de buchholz

Las fallas generadas en un autotransformador también son presentadas por la
generacion de gases.
Ejemplo:

¢ Ruptura de aislamiento y produccién de arcos contra el nucleo.

e Laminas cortocircuitadas.

e Exceso de calentamiento en los devanados.

El elemento de disparo sera accionado en caso de fallas mas severas como:

o Cortocircuitos de devanados.

o Cortocircuito de fases

o Fallas atierra.

¢ Obturacion de los aisladores pueden ocasionar arcos contra el tanque.
El relé Buchholz debe ser revisado dos veces al afio para evitar posibles fallas
en el autotransformador. (Leon, 1999 pag. 6)

Figura 1.Relé buchholz
Tomada (wikipedia, 2015 pag. 1)
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2.2.2.2

2.2.23

Analisis fisico-quimico

El analisis fisico-quimico en los aceites aislantes proporciona informacion
valiosa para la deteccion del envejecimiento del papel aislante, formacién de
lodos, contenido de humedad y de distintas variables que podrian ocasionar un
riesgo de falla. Es una parte indispensable de un programa de mantenimiento
en todas las plantas industriales. (ISEP, 2018 pag. 1)

Pruebas realizadas a aceites dieléctricos:

e Indice de acidez.

e Factor de potencia a 90°C.
e Contenido de humedad.

¢ Rigidez dieléctrica.

e El color que tiene el aceite

e Tension interfacial.

Andlisis gases disueltos

La cantidad de gases disueltos en el aceite de autotrasnformadores (u otro
equipo eléctrico) es el principal indicador de anomalias eléctricas o térmicas del
aparato y de sus accesorios. Por esta razon, el analisis de los gases disueltos
(DGA - Dissolved Gas Analysis) es una de las principales medidas en la gestién
de los diferentes equipos eléctricos con fluidos aislantes. (MARCONI, 2005 pag. 1)
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2.2.3Fuga de aceite en el autotransformador

Las fugas de aceite son ocasionadas por el desgaste que pueden presentar los
empaque o el mal montaje; algunas tardan en descubrirse, en el cual deben
verificarse cuidadosamente las valvulas y los empaques.

Al
i

Figura 2:Fuga de aceite

Tomada (Siemens, 2009 péag. 1)

2.2.4 Enclavamientos eléctricos

2.2.4.1 Niveles de Automatizacion

Los sistemas de control de una subestacion eléctrica se dividen en 4 niveles de
automatizacién. (Siemens, 2009 pag. 2)

Centro de Control - SCADA

Patio
Interruptores,
TP’sy TC's, e

Figura 3.Niveles de automatizacién

Tomada: (Siemens, 2009 pag. 2)
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Maniobras desde el Nivel 0

*Equipo: Interruptores y Seccionadores
*Ubicacion: Gabinetes de patio
*Posicion: Pasar el selector a LOCAL

*Maniobra: Para maniobrar los interruptores o seccionadores, oprimir el
pulsador (CLOSE) para cerrar y (OPEN) para abrir Normalmente se asocian

a los colores verde y rojo.

Figura 4.Mando Nivel 0
Tomada (AUTOMATIZACION DE SUBESTACIONES ,REDELCOM, 2019 pag. 5)

. Maniobras desde el Nivel 1

Subestacion Convencional

e Equipo: Interruptores y seccionadores.

e Ubicacioén: Tablero de control, Sala de control
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Maniobras:

e Apertura: Girar el selector perpendicular a la linea roja y oprimir para

abrir.

o Cierre: Girar el selector en sentido de la linea roja y oprimir para cerrar.

Figura 5.Mando Nivel de
Tomada (AUTOMATIZACION DE SUBESTACIONES ,REDELCOM, 2019 p4g. 6)

Subestacion con Tecnologia Digital

e Equipo: Interruptores y seccionadores

¢ Ubicacion: Tablero de control, Sala de control

e Posicion: Pasar el selector a LOCAL
Maniobras:

e Colocar en el display el diagrama unifilar de
la bahia

15



e Con la tecla elegir el equipo a maniobrar

e Confirmar la
maniobra con la
tecla ENTER

Figura 6.Mando del Controladores de bahia

Tomada (AUTOMATIZACION DE SUBESTACIONES ,REDELCOM, 2019 pag. 6)

c. Maniobras desde el Nivel 2

El nivel 2 es la operacion desde el HMI, donde se realiza las funciones de

control, supervisién y adquisicién de datos de toda la Subestacion.

Figura 7.Interfaz Hombre Maquina

Tomada (AUTOMATIZACION DE SUBESTACIONES ,REDELCOM, 2019 pag. 8)

d. Maniobras desde el Nivel 3

En una empresa y/o sus clientes es efectuada, en forma conjunta entre el
Coordinador Eléctrico Nacional (COES en Perd) y las empresas de

generacion, transmisién y distribucion.
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Figura 8.Nivel de Automatizacion 3

Tomada (AUTOMATIZACION DE SUBESTACIONES ,REDELCOM, 2019 pég. 9)

Enclavamientos de operacion

Los enclavamientos permiten bloquear las maniobras en equipos con el
objetivo de garantizar el funcionamiento y evitar errores humanos.

Tipos:

Mecanicos: Utiliza partes mecanicas en el nivel

Eléctricos: Utiliza contactos eléctricos a nivel local y mando de

Digitales: Utiliza légica digital de los IED/RTU o méster del sistema.
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T

DISCREPANCIA
DEPOLOS

BLOQUED 57.

|

Figu[a 9.Logica de enclavamiento del interruptor
Tomada (AUTOMATIZACION DE SUBESTACIONES ,REDELCOM, 2019 pag. 10)

Los enclavamientos garantizan la correcta operacion de los equipos de

maniobra.

Condiciones

Para realizar la apertura del interruptor es necesario que los seccionadores

estén cerrados.

Para realizar el cierre del interruptor es necesario que los seccionadores

estén cerrados.
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iii Enclavamiento de seccionadores

NIVEL 2 NVEL 1 wvE
1 CONTROLADOR DE BAHIA
CONTROLADGR SECCIONADOR
O BAA BHROCAL T2588 EN LOGAL
— — MANDO ABRRICERRAR NANDO
o DESDE CONTROLADCR PO i
EN EEMOTO DE BAHA > 1
L = SECCIONADOR
& — T2550 EN REMOTO
o CONTROLAGOR
ssrmcerAr | 0E BAHIA BN REMOTO
>1 & —
= | secconapon
& T2ss
A I ABRECERRA
. ERRUP
v e
| | | SECCONDOR | TATRARERTO >
i & I T2582 EN REMOTO | =
MANVELA
NTERRUPTOR NSERTADA
T2 T8 ABERTO
FALLAMECANISMO 1
SECCIONADOR S DEERRER
- 4
T2558 NDETERMNADO
WANVELA
NSERTADA
FALLA MECANISMO "
DEOPERACION PULSADOR PBYV1
BOBINADE BLOGUED
MANVELA
NSERTADA
MANDO,
MANUAL &
NTERRUPTOR
T2TEABERTO
FALLA AUMENTACION
CRCUTQ DE CONTROL 9

Figura 10.Enclavamiento de seccionadores

Tomada (AUTOMATIZACION DE SUBESTACIONES ,REDELCOM, 2019 pag. 11)

Los enclavamientos garantizan la correcta operacion de los equipos de

maniobra.
Condiciones

e Para realizar el cierre de un seccionador de tierra, es necesario que los
seccionadores y el interruptor estén abiertos.
o Para realizar el cierre de un seccionador, es necesario que todos los es

necesario que el interruptor este abierto y el seccionador de tierra abierto.
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2.2.5 Confiabilidad

El mantenimiento preventivo ha permitido realizar mantenimientos rutinarios
que permiten mantener los equipos en buenas condiciones operativas y mitigar
las consecuencias de las fallas autotransformadores, y su evolucién ha permito

que se ejecute cada vez de forma mas eficiente y efectiva.

Figura 11.Mantenimiento en autotransformadores
Tomada de la empresa Transequipos (Elaborado por el Ing. César, 2019 pag. 1)

Un adecuado programa de mantenimiento aplicado a transformadores o
autotransformadores eléctricos debe tener como objetivo el gestionar técnica,
operativa y sosteniblemente su vida util, (Elaborado por el Ing. César, 2019)
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2.2.6 Requerimientos Generales de las Protecciones de Transformadores y

Autotransformadores

Los autotransformadores deben contar con protecciones eléctricas y mecanicas

para proteger el equipo.

A Protecciones Intrinsecas o Propias

Las protecciones mecanicas son aquellas con

las cuales

los

transformadores y autotransformadores vienen equipados. El disparo de

estas protecciones debera ejercerse sobre los interruptores del

transformador, en todos sus niveles de tension.

a) Proteccién Buchholz: Tiene un nivel de alarma por la acumulacion de

gases por posibles fallas internas, y posee disparo por flujo violento de

gases para fallas de desarrollo dentro de la cuba. (Coes, 2013 pég. 5)

(1) CAJA DE BORNES

(5) VALVULA PARA

(6) ABRAZADERA
PARA CABLE

(8) FLOTADORES

LADO
TRANSFORMADOR CONSERVADOR

S j
\(10) TAPON DE DESCARGA

(9) VALVULA DE FLUJO L

Figura 12.Partes del relé buchholz

Tomada (Promelsa, 2007 péag. 1)

(4) GRIFO DE DESCARGA

ENSAYO NEUMATICO
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b) Proteccion de Sobrepresion: Se la utiliza para detectar fallas internas causadas
por sobrepresion. (Coes, 2013)

Figura 13.Proteccion de sobrepresion
Tomada (Protecciones propias de equipos inductivos, 2016 pag. 3)

c) Imagen Térmica: Cuenta con alarma y con disparo, también puede incorporarse
funciones, tales como el comando de ventiladores y de bombas de circulacion
forzada de fluido refrigerante. (Coes, 2013)

Figura 14.Indicador de imagen térmica

Tomada de (Protecciones propias de equipos inductivos, 2016 pag. 3)
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d) Termdmetro: Cuenta con 2 sefales de indicacion de temperatura y contactos de
salida con nivel de operacion predeterminado. Se tendra como criterio su utilizacion
a los efectos de alarma y/o comando del sistema de refrigeracién, evitando habilitar
la funcion de disparo sobre los interruptores, para evitar la sobreproteccién. (Coes,
2013)

e) Nivel de Fluido Refrigerante: Este nivel permite controlar el nivel de aceite y tienes
sefal de alarma y disparo.
(Coes, 2013)

/ MAX N
\i T,’ o tE.Vva

UIVELLO OLIO

Figura 15.Nivel de aceite

Tomada de (Protecciones propias de equipos inductivos, 2016 pag. 4)

B Protecciones Eléctricas

Las Protecciones Eléctricas son las que protegen externamente al

autotransformador.

a) Proteccién Diferencial Total: Se aplica a un transformador para censar el
cortocircuito entre fases o fase a tierra dentro del mismo en tiempo instantédneo.
Cuenta con bloqueo o restriccién de segundo y quinto armédnico, para evitar las

desconexiones ante transitorios de energizacibn y sobreexcitacion
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respectivamente. También debe tener la opcion de poder bloquear segundo

armonico.

IWT IW2

— Ei — — Ele, =

21,
w1 l h2
—

~
B
[

Figura 16.Filosofia de la proteccion diferencial

Tomada del (Coes, 2013 péag. 3)

b) Proteccidén de Sobrecorriente es la proteccién mas sensible que puede proteger
un autotransformador y su actuacion es de 0 ms, ya que esta protecciéon permite

mitigar fallas internas que pueden ocasionar los arrollamientos. (Coes, 2013)
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2.3 DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS

COES: Comité de operacién econémica del sistema, es una entidad privada, sin fines
de lucro, “su finalidad es coordinar la operacion de corto, mediano y largo plazo del
SEIN al minimo costo, preservando la seguridad del sistema, el mejor
aprovechamiento de los recursos energéticos, asi como planificar el desarrollo de la

transmision del SEIN y administra el mercado de corto plazo.” (Coes, 2013)

OSINERGMIN: Es el Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria, una
instituciéon publica encargada de regular y supervisar que las empresas del sector
eléctrico, hidrocarburos y minero cumplan las disposiciones legales de las actividades
que desarrollan. (Osinergmin, 2019)

SEP: Sistema eléctrico de potencia. (Coes, 2013)
SEIN: Sistema interconectado nacional. (Coes, 2013)

PSEP: Proteccion de sistemas eléctricos de potencia, la funcién principal de un
sistema de proteccidén es de detectar y aislar las fallas que ocurren en el sistema.
(Coes, 2013)

Funcion 50: Relé instantaneo de sobre intensidad o de velocidad de aumento de
intensidad, es el que funciona instantaneamente con un valor excesivo de velocidad
de aumento de intensidad. (ANSI/IEEE, 2005)

Funcion 51: Relé de sobreintensidad temporizado, es un relé con una caracteristica
de tiempo inverso o de tiempo fijo que funciona cuando la intensidad de un circuito
sobrepasa el valor nominal. (ANSI/IEEE, 2005)

Funcion 52: Interruptor de corriente alterna. es el que se usa para cerrar e interrumpir
un circuito de potencia, bajo condiciones normales, o para interrumpir este circuito
bajo condiciones falla. (ANSI/IEEE, 2005)

Funcion 63: Relé de presion de gas, liquido o vacio, es el que funciona con un valor
dado de presion del liquido o gas, para una determinada velocidad de variacién de la
presion. (ANSI/IEEE, 2005)
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Funcion 68: Relé de bloqueo, es el que inicia una senal piloto para bloquear o
disparar en faltas externas en una linea de transmisién o en otros aparatos bajo
condiciones dadas, coopera con otros dispositivos a bloquear el disparo o a bloquear
el reenganche con una condicion de pérdida de sincronismo o en oscilaciones de
potencia. (ANSI/IEEE, 2005)

IEC: Comision electrotecnia internacional, (por sus siglas en ingles International
Electrotechnical commission), “es una organizacion sin fines de lucro fundada en
1906, cuyo propdsito es normalizar la amplia esfera de la electrotecnia, desde el area
de potencia eléctrica hasta las areas de electronica, comunicaciones, conversiones
de la energia nuclear y la transformacion de la energia solar o edlica en energia
eléctrica.” (ANSI/IEEE, 2005)

ANSI: American national standards institute, que significa instituto nacional
estadounidense de estandares, “es una organizacion encargada de supervisar el
desarrollo de normas para los servicios, productos, procesos y sistemas en los
estados unidos.” (ANSI/IEEE, 2005)
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA
3.1 METODO, TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

3.1.1 METODO DE LA INVESTIGACION

La investigacion presente tiene el método descriptivo, el cual permite estudiar la
confiablidad del sistema como se presenta en la realidad este método consiste en
describir, analizar e interpretar sistematicamente un conjunto de hechos o
fendbmenos y las variables de sobrecarga, presencia de gases, fuga de aceite en el
autotransformador y la falta de enclavamientos que les caracterizan de manera tal

como se dan en el presente.

3.1.2 TIPO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es del tipo aplicada.

La investigacidn estd dirigida a plantear metodologias para la verificacién y
comprobacién del funcionamiento de las protecciones mecanicas y eléctricas ante
anomalias que mejoren la confiabilidad de un Banco de autotransformadores de 250
MVA en una subestacién eléctrica de 220/138/22.9 kV en zona de selva Peruana.
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3.1.3NIVEL DE LA INVESTIGACION

La investigacion es nivel descriptivo, ya que consisten en especificar las
propiedades o caracteristicas de los fendmenos o hechos que se someten a un
andlisis sin que haya manipulacién de variables de estudio en este caso las variables
son: sobrecarga, presencia de gases, fuga de aceite en el autotransformador y la
falta de enclavamientos.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es no experimental, ya que no se manipularan las variables
de sobrecarga, presencia de gases, fuga de aceite en el autotransformador y la falta
de enclavamientos, es un disefio descriptivo, ya que se realiza una encuesta para
obtener datos en base a la experiencia obtenida de los profesionales del rubro
eléctrico, posteriormente se plantearan metodologias para la verificacién y
comprobacion del funcionamiento de las protecciones mecanicas y eléctricas ante
anomalias que mejoren la confiabilidad de un Banco de autotransformadores de 250
MVA en una subestacién eléctrica de 220/138/22.9 kV en zona de selva Peruana.

3.3 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

3.3.1 POBLACION

La poblacion esta dada por todos los bancos de autotransformadores en zona

de selva Peruana.

3.3.2 MUESTRA

La muestra es un Banco de autotransformadores de 250 MVA en una
subestacion eléctrica de 220/138/22.9.

Se selecciono la muestra realizando un muestreo no probabilistico por

conveniencia.

A continuacion, se calcula el nivel confiabilidad para la obtencidén de la muestra

por medio de la encuesta realizada 143 trabajadores del rubro eléctrico.
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Calculadora de muestra

Nivel de Confianza

Margen de Error: @ |.I: 05

Poblacion: @ |226 |

Calcular Muestra

Tamarnio de Muestra: |l~3 |

Ecuacion 1:Célculo de nivel de confiabilidad

Tomada (questionpro pag. 1)

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE MEDICION
3.4.1INSTRUMENTOS

Se utilizara como instrumento las encuestas, ya que los resultados obtenidos son
a partir de personas con experiencia en el ambito eléctrico que se les realizara
preguntas sobre las protecciones mecanicas y eléctricas, esto permitira obtener la

informacidn necesaria para realizar esta investigacion.

3.4.2TECNICAS DE PROCESAMIENTO

Para el procesamiento de datos de la variable independiente y dependiente, se
utilizara la técnica de encuesta donde la informacion del estudio se obtendra a

partir de conocimientos, actitudes o sugerencias de personas del rubro eléctrico.

3.4.3TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

Con la ayuda del software Excel se aplica la estadistica descriptiva para saber los
valores medios y desviaciones estandar de las variaciones de los criterios
evaluados sobre la proteccién mecanica y eléctrica en autotransformadores de 250
MVA.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 RESULTADOS DEL TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

4.1.1 Interpretacion de fallas en transformadores y Autotransformadores de
la zona Selva Peruana

Se realiz6 una busqueda de informacién en la pagina del COES para saber la
cantidad de fallas que presentan al afo los transformadores y autotransformadores
en la zona selva del Peru de los afios 2016,2017 y 2020 (Informacién en Anexo 3),
también se recopilo informacion de la cantidad de fugas de aceite al afo que
presentan las subestaciones de la zona selva de la empresa Red de Energia del
Perd S.A y Consorcio Transmantaro S.A en los anos 2014,2015 y 2017, siendo
estudiadas las subestaciones de Tingo Maria,Aucayacu,Tocache,Pucalpa,Aguytia y

Suriray (Informacién en Anexo 4).

Cantidad de fallas en el Afio 2016

T35-121
T69-11

AT82-211

AT89-212
T111-161
T39-161
T106-162
T165-162
T28-162

sy autotransformadores

ormador:

Transf

T38-212
Ti10-212

0 0.5 1 15 2 25
Cantidad de fallas al afio

llustracién 1:Cantidad de veces de falla en el afio 2016

Fuente: Informacién en base a los datos del Anexo 3
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v' Se observa que los transformadores con cédigos T39-161(Subestacion
Pucalpa) y T110-212 (Subestacion Aguaytia) tuvieron 2 fallas en el afio 2016,
en cambio los demas transformadores solo tuvieron 1 falla. En el Anexo 2
indica que luego de la puesta en servicio de un Transformador o
Autotransformador en la zona selva la tolerancia de falla debe ser de 1 al afio
de acuerdo con lo indicado por osinergmin.

Cantidad de fallas en el Afio 2017

T35-121
Te9-11

AT82-211

AT89-212
Til1-161

T39-161
T106-162
T65-162
T28-162

T38-212
T110-212

Transformadores y autotransformadores

0 0.5 1 15 2
Cantidad de fallas al afio

llustracién 2:Cantidad de veces de falla en el afio 2017
Fuente: Informacién en base a los datos del Anexo 3

v' Se observa que el transformador con codigo T35-121(Subestacion Tocache)
tuvo 4 fallas en el ano 2016, en cambio el AT89-212 (Subestacién Suriray) y
T38-212 (Subestacién Aguaytia) tuvieron 1 falla. En el Anexo 2 indica que
luego de la puesta en servicio en la zona selva la tolerancia de falla debe ser
de 1 al afo de acuerdo con lo indicado por osinergmin.
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Transformadores y autotransformadores

T35-121
T69-11

AT82-211

AT89-212
T111-161
T39-161
T106-162
T65-162
T28-162
T38-212

T110-212

Cantidad de fallas en el afio 2020

0.5 1 1.5 2 25
Cantidad de fallas en el ano

llustracién 3:Cantidad de veces de falla en el afio 2020

Fuente: Informacion en base a los datos del Anexo 3

v

Se observa que los autotransformadores con codigos AT82-211(Subestacion
Tingo Maria) y AT89-212 (Subestacion Suriray) tuvieron 2 fallas en el afno
2020.En el Anexo 2 indica que luego de la puesta en servicio de un
Transformador o Autotransformador en la zona selva la tolerancia de falla
debe ser de 1 al afo de acuerdo con lo indicado por osinergmin.

Numero de veces de fuga de aceite en el Afio 2014

Toca138TRFeo-TRAFO I

Toca138TRF35-TRAFO |

TING138TRF63-TRAFO

AUCA138TRF28-TRAFO

Transformadores y Autotransformadores

I
Auca138TRF6S-TRAFO - [
|

o

05 1 15 2 25 3 35
Nimero de veces de fuga de aceite al afio

llustracién 4:Cantidad de fuaas en el afio 2014
Fuente: Informacién en base a los datos del Anexo 4
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v Se observa que el transformador con cédigo T35-121 (Subestacion Tocache)
tuvo 3 fugas de aceite en el 2014, en cambio el transformador T69-11
(Subestacion Tingo Maria) tuvo 2 fugas en el ano; es importante prevenir
estas fugas para evitar fallas y estar dentro de las tolerancias de fallas como
lo indica el Anexo 2.

Numero de veces de fuga de aceite en el Afio 2015

TOCA138TRF66-TRAFO I

TING138TRF69-TRAFO

TOCA138TRF35-TRAFO |
I
AUCA138TRF65-TRAFO I

Transformadores y Autotransformadores

AUCA138TRF28-TRAFO I

o

1 2 3 4

w
=]

Nimero de veces de fuga de aceite al afio

llustracion 5:Cantidad de fugas en el afio 2015
Fuente: Informacién en base a los datos del Anexo 4
v' Se observa que el transformador con cédigo T35-121 (Subestacién Tocache)
tuvo 5 fugas de aceite en el 2015, mientras que el transformador T28-162
(Subestacion Aucayacu) tuvo 3 fugas en el afio y en el T69-11 (Subestacion
Tingo Maria) 2 fugas en el afno; es importante prevenir estas fugas para evitar
fallas y estar dentro de las tolerancias de fallas como lo indica el Anexo 2.
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Numero de veces de fuga de aceite en el Afio 2017

TOCA138TRFG6-TRAFO

TOCA138TRF35-TRAFO
TING138TRF69-TRAFO m—

SURI220TRF&89-AUTOT-T

SURI220TRF89-AUTOT-S

SURI220TRF89-AUTOT-RES

Transformadores y Autotransformadores

SURI220TRF89-AUTOT-R

0 0.5 1 1.5 2 25 S 35 4 4.5

Numero de veces de fuga de aceite al afio

llustracion 6:Cantidad de fugas en el afio 2017
Fuente: Informacién en base a los datos del Anexo 4

v' Se observa que el autotransformador de la fase “R” del AT89-212
(Subestacion Suriray) tuvo 4 fugas de aceite en el 2017, mientras que las
fases “S”y “T” 2 fugas pero también se evidencia 3 fugas de aceite en el lado
de reserva; es importante prevenir estas fugas para evitar fallas y estar
dentro de las tolerancias de fallas como lo indica el Anexo 2.

Ubicac.técnica +|Denominacién *|Fecha |~ Texto -
TOCA138TRF35-TRAFO Condicidn Relés Electromecanicos 09/06/2017 rele 63_no opera correc_ante sismo
AUCA138TRF28-TRAFO Condicidn Relés Electromecanicos  22/10/2019 Reparacion Bolsa tanque expansion
TING138TRF69-TRAFO Condicidén Relés Electromecanicos  16/04/2013 Posible ingreso de humedad
TOCA138TRF66-TRAFO Condicidén Relés Electromecanicos  02/04/2014 Corregir alarma bajo nivel de aceite
TOCA138TRF66-TRAFO Condicidn Relés Electromecanicos  12/02/2013 Ingreso de humedad
SURI220TRF89-AUTOT-R  Condicidn Relés Electromecanicos 27/12/2019 revisar hermeticidad de bolsa tanque con
SURI220TRF89-AUTOT-T  Condicidn Relés Electromecanicos  02/07/2020 Ingreso de humedad
SURI220TRF89-AUTOT-RES Condicién Relés Electromecanicos 07/10/2017 Fuga de aceite de relé buchholz

Tabla 2:Fallas de los relés mecanicos de los transformadores y autotransformadores

Fuente: Informacioén en base a los datos del Anexo 4

v' Se observa que las protecciones mecanicas de los autotransformadores y
transformadores fallan por fugas de aceite e ingreso de humedad; es
importante prevenir estas fallas para estar dentro de la tolerancia de fallas
como lo indica el Anexo 2.
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4.1.2Interpretacion de los Resultados de la encuesta

Se realiz6 una encuesta a algunos colaboradores de los departamentos de
transmisién centro, norte y sur de la empresa Red de Energia del Pert S.A en donde
laboro actualmente para ver su punto de vista en base a su experiencia y
conocimiento adquirido en Autotransformadores de Potencia, donde en total son 226
personas encuestados, pero tomando en cuenta el calculo de nivel de confiabilidad
de muestra del 95%, se tuvo como resultado realizar 143 encuestas entre ellas se

evaluaron entre técnicos e ingenieros.

Educacion del encuestado

143 respuestas

@ Ingeniero

@ Técnico
Bachiller

“ @ Egresado
1 @ Egresado

@ Egresaado

llustracién 7:Grado académico de los encuestados

iUsted utiliza metodologias para la verificacion y comprobacion del funcionamiento de las
protecciones mecanicas y eléctricas en un Banco de autotransformadores de 250 MVA en
una subestacion eléctrica de 220/138/22.9 kV?

143 respuestas

® s
@ NO

llustracion 8:Porcentaje de encuestados que utilizan metodologia para verificar las
protecciones mecanicas y eléctricas en un Autotransformador.
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4.1.1.1 Analisis de encuestados que utilizan metodologias

Mediante las encuestas se tuvieron resultados como lo muestran las siguientes

graficas:

1.; Cuanto piensa que se presentan al afio errores por enclavamientos eléectricos al
momentos de desenergizar un autotransformador de 250 MVA?

46 respusstas

llustracion 9:Porcentaje de errores por enclavamientos eléctricos al desenergizar un
autotransformador

v' Se observa que el 67.4% de los encuestados consideran que podria suceder
una falla por errores de enclavamientos eléctricos al afo por utilizar
metodologias, en cambio el 17.4% indica que pueden ocurrir 0 fallas en el
ano, entonces cumpliria la tolerancia de 1 falla al aflo como se indica en el

Anexo 2.

2.;Cuanto piensa que se presentan al afo errores por enclavamisntos mecanicos al
momentos de desenergizar un autotransformador de 250 MWVA?

43 respuestas

llustracion 10:Porcentaje de error por enclavamientos mecanicos
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v Se observa que el 48.9 % de los encuestados consideran que podria
suceder una falla por errores de enclavamientos mecanicos al afo por utilizar
metodologias, en cambio el 28.9% indica que pueden ocurrir O fallas en el
ano, el 13.3% 2 fallas al afio y el 8.9% considera que puede ocurrir 3 fallas
en el ano.

3.;Cuanto piensa que se presentan al afo errores por enclavamientos digitales al momentos
de desenergizar un autotransformador de 250 MVA ?

46 respusstas

llustracion 11:Porcentaje de errores al afio que se presentan por enclavamientos digitales
segun los encuestados

v' Se observa que el 58.7 % de los encuestados consideran que podria suceder
una falla por errores de enclavamientos digitales al ano por utilizar
metodologias, en cambio el 32.6% indica que pueden ocurrir 0 fallas en el
ano.

4.;Cuantas fallas por relé buchholz piensa que se presentan al afic ?

43 respusstas

e
"%
2

8:
@ Forfalla del ralé mas no por 2l trafo

llustracion 12:Porcentaje de fallas que pueden ocurrir en el relé buchholz al afio
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v' Se observa que el 60% de los encuestados consideran que ocurria 1 falla al
afo por relé bucholz al utilizar metodologia, en cambio el 11.1% considera 2
fallas y el 22.2% 0 fallas al ano.

5.;Cuantas veces al afio piensa que se presentan fuga de aceite en un rele buchholz?

e

91

LI

®:
55,6% e 1

43 respusstas

llustracion 13:Porcentaje de cantidad de fugas de aceite en un relé buchholz

v' Se observa que el 55.6% de los encuestados consideran que ocurria 1 falla
de fuga de aceite en un relé buchholz al utilizar metodologias, en cambio el
22.2% considera 0 fallas al afno y el 20% piensa que pueden suceder 2 fallas

anualmente.

6. Cuantas fallas por rele de sobrepresion piensan gue se presentan al afio 7

46 respusstas

[ ]
91
8z
8:

llustracion 14:Porcentaje de fallas por relé de sobrepresién
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v Se observa que el 50% de los encuestados indican que puede ocurrir 1 falla
anualmente por relé de sobrepresion al utilizar metodologias, en cambio el
30.4% 0 fallas al afio y el 15.2% 2 fallas anualmente.

7.iCuantas fallas por rele de flujo piensan que se presentan al afo ?

46 respusstas

llustracion 15:Porcentaje de fallas por relé de flujo

v' Se observa que el 52.2% de los encuestados consideran que puede ocurrir
1 falla en el afo por relé de flujo al utilizar metodologias, en cambio el 32.6%
0 fallas y el 13% 2 fallas en el afio.

8.;Cuantas veces al afio piensa que se presentan fuga de aceite en un relé de flujo?

46 respuestas

@
[ B

8:

llustracion 16:Porcentaje de veces por fuga de aceite de un relé de flujo

v Se observa que el 52.2% de los encuestados indican que al utilizar
metodologia puede presentarse 1 fuga de aceite en relé de flujo, en cambio

el 34.8% considera que no se produce fuga de aceite en el afo.
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2.;Cuantas fallas por relé de presion de alivio piensan que se presentan al afic 7

46 respuestas

80
91
9z
&2

v

llustracién 17:Porcentaje de fallas de un relé de presion de alivio

Se observa que el 52.2% de los encuestados consideran que utilizando
metodologias pueden presentarse 1 falla por relé de presién de alivio en el
ano, en cambio el 23.9% considera 0 fallas y el 17.4 % indica 2 fallas en el

ano.

10.;Cuantas fallas por relé de imagen térmica de aceite piensan que se presentan al afio ?

46 respusstas

[ ]
[ B
&z
8:

v

llustracion 18:Porcentaje de fallas relé de imagen térmica de aceite

Se observa que el 56.5% de los encuestados indican que utilizando
metodologia podria ocurrir 1 falla por relé de imagen térmica del aceite en el
ano, en cambio el 23.9% indica O fallas y el 17.4% considera 2 fallas en el

ano.
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11.;Cuantas fallas por relé de imagen térmica de devanado piensan que se presentan al afo 7

43 respusstias

@0
@1
@8z
@2

llustracion 19:Porcentaje de fallas por relé imagen térmica de devanado

v' Se observa que el 51.1% de los encuestados indican que utilizando

metodologia puede ocurrir 1 falla por relé de imagen térmica de devanado,

en cambio el 28.9% considera 0 fallas y el 17.8 % sefala 2 fallas en el afno.

12.;Cuantas veces al afo piensa que se sobrecarga un autotransformador de 250 MVA?

46 respuestas

@
@91
8z
8:

llustracion 20:Porcentaje de cantidad de sobrecarga que puede presentarse en

autotransformador de 250 MVA

v' Se observa que el 58.7% de los encuestados indican que utilizando

metodologia puede ocurrir 1 sobrecarga al afo, en cambio el 28.3% senala

0 sobrecargas en el ano.
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13.;Cuantas veces al afio piensa que se presentan gases en el autotransformador de
potencia de 250 MVAT

46 respusstias

[ 3]
[ B

82

llustracion 21:Porcentaje de cantidad de gases que puede presentarse en
autotransformador

v' Se observa que el 60.9% de los encuestados indica que utilizando
metodologia puede presentarse gases 1 vez afo en el autotransformador,
en cambio el 23.9% sefala 0 fallas y el 13% considera 2 fallas en el afo.

14.;Cuantas veces al afio piensa que se presentan fugas de aceite en un autotransformador
de potencia en 250 MVA?

46 respusstas

llustracion 22:Porcentaje de fugas de aceite que se presentan en un autotransformador

v Se observa que el 60.9% de los encuestados indican que utilizando
metodologias pueden presentarse 1 fuga de aceite en el autotransformador
en el ano, en cambio el 23.9% considera 0 fallas y el 13% sefala 2 fallas en

el ano.
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15.;Cuantas veces al afio piensa que la funcion diferencial (87) no efectla disparo
correctamente?

46 respusestas

llustracion 23:Porcentaje que no actla la funcién diferencial (87)

v' Se observa que el 54.3% de los encuestados indican que utilizando
metodologia se puede presentar una mala actuacion de la funcién diferencial
(87) en el ano, en cambio el 30.4% considera 0 fallas y el 13% sefiala 2 malas
actuaciones en el ano.

16.;Cuantas veces al afio piensa que la funcion diferencial a tierra (B7M) no efectlsa disparo
correctamente?

46 respusstas

[ Jv]
[ B

&2

llustracion 24:Porcentaje que el diferencial de tierra (87N) no actua

v' Se observa que el 47.8% indica que utilizando metodologia puede ocurrir 1
mala actuacion de la funcion diferencial a tierra (87N) en el afio, en cambio

el 41.3% senala O fallas y el 8.7% considera 2 malas actuaciones en el afno.
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17.; Cuantas veces al afio piensa que la funcion sobrecorriente instantanec (50) no efectus
disparo correctamente?

46 respusstas

@0
91
@z
8:

llustracion 25:Porcentaje de la cantidad de veces que no actua la funcién sobrecorriente
instantaneo (50)
v Se observa que el 56.5% de los encuestados indica que utilizando
metodologia puede ocurrir 1 mala actuacion de la funcién sobrecorriente
instantaneo (50) en el afio, en cambio 37% senala 2 malas actuaciones de

la funcién durante el aio.

18.;Cuantas veces al ano piensa que la funcion sobrecorriente instantaneo a tierra (50M) no
efectla disparo correctamente?

43 respuestas

@0
91
9z
&2

llustracion 26:Porcentaje de veces que no actla la funcién de sobrecorriente instantaneo a
tierra (50 N)
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v Se observa que el 48.9% de los encuestados indica que utilizando
metodologia puede ocurrir 1 mala actuacién de la funcién sobrecorriente
instantaneo a tierra (50N) en el afo, mientras que 40% considera 0 malas
actuaciones y el 11.1% senala 2 malas actuaciones de la funcién durante un

ano.

19.;Cuantas veces al afio piensa que la funcion sobrecorriente temporizado (51) no efectua
disparo correctamente?

46 respuestas

L]
[ B

&2

llustracion 27:Porcentaje que no actia la funcién sobrecorriente temporizado a tierra (51N)

v Se observa que el 54.3% de los encuestados indica que utilizando
metodologia puede ocurrir 1 mala actuacién de la funcién sobrecorriente
temporizado (51) en el afo, en cambio el 34.8% considera 0 malas

actuaciones y el 10.9% senala 2 malas actuaciones en el afo.
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20.;Cuantas veces al afio piensa que la funcion sobrecorriente temporizado a tierra (31M) no
efectua disparo correctamente?

46 respusstas

®0
o

&2

llustracion 28:Porcentaje que no actla la funcién de sobrecorriente temporizado (51)

v' Se observa que el 58.7% de los encuestados indican que utilizando
metodologias pueden presentarse una mala actuacion por la funcion de
sobrecorriente temporizado a tierra (51N) en el afio, en cambio el 32.6%

considera que no habria mala actuacion.

21.; Cuantas veces al afio piensa que se debe realizar 2l Analisis de gases disueltos (DGA) aun
autotransformador de 250 MVA?

46 respusstas

llustracion 29:Porcentaje de veces que se debe realizar el Andlisis de gases disueltos (DGA)

v Se observa que el 80.4% de los encuestados indica que utilizando
metodologia se debe realizar el analisis de gases disueltos(DGA) 1 vez al
ano, en cambio el 10.9% senala que debe hacerse 2 veces al afo.

46




22 ;Cuantas veces al afio piensa que se debe realizar el Anélisis fisico quimico (AFQ) aun
autotransformador de 250 MVA?

46 respusstas

®
@1
™

llustracion 30:Porcentaje de veces para realizar Andlisis fisico quimico (AFQ)

v" Se observa que el 73.9% de los encuestados indica que utilizando
metodologia se debe realizar el analisis fisico quimico(AFQ) 1 vez al afio, en
cambio el 19.6% sefnala que debe hacerse 2 veces al ano.

23.;Cuantas veces al afio piensa que un autotransformador se incendia?

46 respuestas

[ X
81
82
®:

llustracion 31:Porcentaje de veces al aio que un autotransformador se incendia

v' Se observa que el 69.6% de los encuestados indican que utilizando
metodologia no debe incendiarse el autotransformador en el afio en cambio
el 21.7% senala que puede presentarse 1 vez en el afo.
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Ahora se realizara la tabulacién de los resultados obtenidos a partir de las encuestas:

Tabla 3.Evaluacion de personas que usan metodologias

FACTORES EVALUADOS

MODA

1. éCudnto piensa que se presentan al afio errores por
enclavamientos

eléctricos al momento de desenergizar un
autotransformador de 250 MVA?

1

2. iCudnto piensa que se presentan al afio errores por
enclavamientos

mecdnicos al momento de desenergizar un
autotransformador de 250 MVA?

3. ¢Cuanto piensa que se presentan al afio errores por
enclavamientos digitales al momentos de desenergizar
un autotransformador de 250 MVA ?

4. iCuantas fallas por relé buchholz piensa
gue se presentan al afio ?

5. ¢Cuantas veces al afio piensa
gue se presentan fuga de aceite en un relé buchholz?

6. ¢ Cudntas fallas por relé de sobrepresion
piensan que se presentan al afio ?

7. ¢Cuantas fallas por relé
de flujo piensan que se presentan al afio?

8. ¢Cuantas veces al afio piensa
que se presentan fuga de aceite en un relé de flujo?

9. i Cuantas fallas por relé de presién
de alivio piensan que se presentan al afio?

10. ¢ Cuantas fallas por relé de imagen
térmica de aceite piensan que se presentan al afio ?

11. éCuantas fallas por relé de imagen
térmica de devanado piensan que se presentan al afio ?

13. éCuantas veces al afio piensa que se

presentan gases en el autotransformador de potencia de
250 MVA?

14. iCuantas veces al afio piensa que se
presentan fugas de aceite en un autotransformador de
potencia en 250 MVA?

15. ¢ Cuantas veces al afio piensa que
la funcion diferencial (87) no efectla disparo
correctamente?

16. ¢ Cuantas veces al afio piensa
que la funcion diferencial a tierra (87N) no efectla
disparo correctamente?
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17. i Cuantas veces al afio piensa que 1
la funcion sobrecorriente instantaneo (50) no efectla
disparo correctamente?

18. ¢éCudntas veces al afio piensa que la funcion 1
sobrecorriente
instantaneo a tierra (50N) no efectua disparo
correctamente?

19. ¢ Cuantas veces al afio piensa 1
que la funcién sobrecorriente temporizado (51) no
efectla disparo correctamente?

20. ¢Cuantas veces al afio piensa 1
que la funcién sobrecorriente temporizado a tierra (51N)
no efectla disparo correctamente?

21. iCuantas veces al afio piensa que 1
se debe realizar el Anélisis de gases disueltos (DGA) aun
autotransformador de 250 MVA?

22. iCuantas veces al afio piensa 1
que se debe realizar el Andlisis fisico quimico (AFQ) aun
autotransformador de 250 MVA?

23. (Cuantas veces al afio piensa 0
gue un autotransformador se incendia?

Nota: Elaboracidn propia

v Los encuestados indican que utilizando metodologia se puede presentar 1
falla al afo por protecciones mecanicas, eléctricas, enclavamientos
mecanicos y fugas de aceite, también se muestra en la ilustracion 3 que los
autotransformadores con cddigos AT82-211(Subestacién Tingo Maria),
AT89-212 (Subestacién Suriray) tuvieron 2 fallas en el afo 2020 y en la
ilustracion 6 menciona que el autotransformador de la fase “R” del AT89-212
(Subestacion Suriray) tuvo 4 fugas de aceite el 2017, en cambio las fases “S”
y “T” tuvieron 2 fugas de aceite pero también se evidencia 3 fugas en el lado
de reserva. En el Anexo 2 indica que luego de la puesta en servicio en la
zona selva la tolerancia de falla debe ser de 1. Por ende, se plantea
metodologias para evitar fallas en los equipamientos de los

autotransformadores.
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4.1.1.2 Analisis de encuestados que no usan metodologia

1.;51 usted utilizara una metodologia cuantos errores al afo se presentarian por
enclavamientos eléctricos al momentos de desenergizar un autotransformador de 250 MVA?

99 respusstas

[ 1]

[ B
z

83

@ Depends de factores come el tiempo de
vida podriz ser Tvez

llustracion 32:Porcentaje de errores al afio por enclavamientos eléctricos
usando metodologia

v El 71.7% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar los errores por enclavamientos eléctricos al momento de desenergizar
un autotransformador seria de 0 fallas al afio, en cambio el 21.2% sefal que

seria 1 falla en el afo.

2.; 51 usted utilizara una metodologia cuantos errores al afio se presentarian por @
enclavamientos mecanicos al momentos de desenergizar un autotransformador de 250
MVAT

99 respusstas

[ 3]

[ B
z

8:

@ Depende de tierpo de vida podriz ser
1wez

llustracion 33:Porcentaje de errores al afio se presentan en los
enclavamientos mecanicos usando metodologia

v' El 70.7% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar los errores por enclavamientos mecanicos al momento de
desenergizar un autotransformador seria 0 fallas al afio, en cambio el 18.2%

sefala 1 vez al ano.
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3.;Si usted utilizara una metodologiz cuantos errores al afio se presentarian por
enclavamientos digitales al momentos de desenergizar un autotransformador de 250 MVA?

99 respuestas

llustracion 34:Porcentaje de errores al afo se presentan por enclavamientos digitales
utilizando metodologia

v' El 71.7% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para

evitar los errores por enclavamientos digitales al momento de desenergizar

un autotransformador seria 0 fallas al afo, en cambio el 22.2 % sefala 1 vez

al ano.

4.; 51 usted utilizara una metodologia cuantas fallas por rele buchholz piensa que se
presentan al afio 7

97 respusstas
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llustracion 35:Porcentaje de fallas por relé buchholz usando metodologia

v El 73.2% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para

evitar fallas por el relé buchholz seria 0 fallas al afio, en cambio el 20.6 %

senala 1 vez al ano.

51



5.; 51 usted utilizaré una metodologia cuantas veces al afio piensa que se presentan fuga de
aceite en un rele buchholz?

98 respuestas

[ I
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2

@ Depende del tiempo de vids podriz ser
1wvez

llustracion 36:Porcentaje de cantidad de veces al afio se presentan fugas de aceite en un
relé buchholz usando metodologia

v El 76.5 % de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar fallas por fuga de aceite en el relé buchholz seria 0 fallas al afo, en
cambio el 20.4 % sefnala 1 vez al ano.

6.5 51 usted utilizara una metodologia cuantas fallas por relé de sobrepresion piensan que se
presentan al afic 7

99 respusstas

llustracion 37:Porcentaje de fallas en un relé de sobrepresion usando metodologia

v El 67.7% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar fallas por el relé de sobrepresion seria 0 fallas al afio, en cambio el
20.2 % considera 1 vez y el 12.1% senfala 2 veces al afo.
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7.i5i usted utilizara una metodologia cuantas fallas por relé de flujo piensan que se presentan
alafio ?

97 respusstas

[ X
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@ Depands del equipo y del tiempo de
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interconectado.

llustracion 38:Porcentaje de fallas de un relé de flujo usando metodologias
v El 74.2% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar fallas por el relé de flujo seria 0 fallas al afo, en cambio el 15.5 %
considera 1 vez y el 9.3% senala 2 veces en el ano.

B.; 51 usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa que se presentan fuga de
aceite en un relé de flujo?

98 respusstas
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2
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@ Cepende del equipo y & tismpo de vida

llustracion 39:Porcentaje de fuga de aceite en un relé de flujo usando metodologia
v' El 74.5% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para

evitar fallas por fuga de aceite en el relé de flujo seria 0 fallas al afo, en
cambio el 19.4 % sefala 1 vez al afo.
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9.;5i usted utilizara una metodologia cuantas fallas por relé de presion de alivio piensan que
se prasentan al afio ?

98 respuestas

llustracion 40:Porcentaje de fallas por relé de presién de alivio usando metodologia

v El 76.5% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar fallas por el relé de presion seria 0 fallas al afno, en cambio el 15.3%

sefala 1 vez al ano.

10,4 5i usted utilizara una metodologia cuantas fallas por relé de imagen térmica de aceite
piensan que se presentan al afio 7

98 respusstas

llustracion 41:Porcentaje de fallas por relé de imagen térmica de aceite usando
metodologia

v El 74.5% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar fallas por el relé imagen térmica de aceite seria 0 fallas al afio, en
cambio el 17.3 % senala 1 vez al afno.
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11.; 31 usted utilizara una metodologia cuantas fallas por rele de imagen térmica de devanado
piensan que se presentan al afio 7

97 respusstas

®0
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llustracion 42:Porcentaje de veces al afio que se sobrecarga un autotransformador 250 MVA

v El 72.2% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar fallas por el relé imagen térmica de devanado seria 0 fallas al afio, en
cambio el 19.6 % considera 1 vez y el 8.2% sefala 2 veces al afno.

12.; 51 usted utilizara una metodclogia cuantas veces al afio piensa que se sobrecarga un
autotransformader de 250 MvAT

28 respuestas
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llustracion 43:Porcentaje de fallas por relé de imagen térmica de devanado usando
metodologia

v" El 80.6% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar sobrecargar el autotransformador seria 0 al afo, en cambio el 12.2%

sefala 1 vez al ano.
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13.; 5i usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa que se presentan gases
en el autotransformador de potencia de 250 MVAT

97 respuestas
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llustracion 44:Porcentaje de veces al aho que se presentan gases en un autotransformador
usando metodologias
v' El 73.2% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar que se presenten fugas de gases seria 0 al afo, en cambio el 18.6%

sefala 1 vez al ano.

14.; 5i usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa que se presentan fugas de
aceite en un autotransformador de potencia en 250 MVA?

98 respusstas

@
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‘ 92
s @ Depende del equipo y tiempo de vida.

llustracion 45:Porcentaje de veces al ano que se presentan fugas de aceite en un
autotransformador

v' El 77.6% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar fugas de aceite seria 0 veces de presencia de fuga al afo, en cambio
el 15.3 % senala 1 vez al ano.
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15.; 51 usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa gue la funcion diferencial
(87) no efectua disparo correctamente?

98 respusstas

Y

82

llustracion 46:Porcentaje de veces al afio que la funcién diferencial (87) no actia

v' El 74.5% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar una mala actuacién por la funcion diferencial (87) seria 0 malas

actuaciones al afo, en cambio el 19.4 % senala 1 vez al afno.

16.; 5i usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa que la funcion diferencial
atierra (87M) no efectua disparo correctamente?

98 respusstas

llustracion 47:Porcentaje de veces al afio que la funcién diferencial a tierra (87N) no actia

v' El 78.6% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar una mala actuacion por la funcién diferencial a tierra (87N) seria 0
malas actuaciones al afo, en cambio el 13.3 % considera 1 vez y el 8.2%
sefala 2 veces en el ano.
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17.;5i usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa que la funcien
sobrecorriente instantanec (50) no efectla disparo correctamente?

96 respusesias

llustracion 48:Porcentaje de veces que la funcién sobrecorriente instantaneo (50) no actia

v El 77.1% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar una mala actuacién por la funcién sobrecorriente instantaneo (50) seria
0 malas actuaciones al afno, en cambio el 16.7 % sefala 1 vez al afo.

18.; 51 usted utilizara una metodologia cuantas veces al afo piensa gue la funcion
sobrecorriente instantaneo a tierra (50M) no efectua disparo correctamente?

97 respuestas
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llustracién 49:Porcentaje de veces al afio que la funcién sobrecorriente instantaneo a tierra
(50N) no actia
v' El 79.4% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar una mala actuacion por la funcion sobrecorriente instantaneo a tierra
(50N) seria 0 malas actuaciones al ano, en cambio el 16.5 % senala 1 vez al

ano.
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19.; 5i usted utilizara una metodologia cuantas veces al ano piensa que la funcion
sobrecorriente temporizado (51) no efectua disparo correctamente?

98 respusstas

llustracion 50:Porcentaje de veces al afio que la funcidn sobrecorriente temporizado a tierra (51N)
utilizando metodologia

v El 78.6% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar una mala actuaciéon por la funciéon sobrecorriente temporizado (51)
seria 0 malas actuaciones al afio, en cambio el 19.4 % sefnala 1 vez al afno.

20.; 51 usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa que la funcicn
sobrecorriente temporizado a tierra (51M) no efectua disparo correctamente?

97 respusstas

llustracion 51:Porcentaje de veces al afio que la funcién sobrecorriente temporizado a tierra
(51N) utilizando metodologia

v El 82.5% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias para
evitar una mala actuacion por la funcién sobrecorriente temporizado a tiera
(51N) seria 0 malas actuaciones al afo, en cambio el 12.4 % indica 1 vez al

ano.
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21.; 51 usted utilizard una metodologia cuantas veces al afo piensa que se debe realizar &l
Analisis de gases disueltos (DGA) aun autotransformador de 250 MVA?

98 respusstas
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llustracion 52:Porcentaje de veces que se debe hacer a afio el Andlisis de gases disueltos (DGA)

v' El 88.8% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias el
andlisis de gases disueltos (DGA) deberia realizarse 1 vez al afio, en cambio

el 8.2% senala que debe hacerse 0 veces al ano.

22.;5i usted utilizara una metodologia cuantas vecas al afo piensa que se debe realizar el
Analisis fisico quimico (AFGQ) aun autotransformador de 250 MVA?

97 respusstas
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llustracion 53:Porcentaje de veces que se debe hacer a afio el Analisis fisico quimico (AFQ)
v' El 50.5% de los encuestados indican que si utilizaran metodologias el
andlisis fisico quimico (AFQ) deberia realizarse 1 vez al afio, en cambio el

40.2% senala que debe hacerse 2 veces al afno.
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23.; 51 usted utilizard una metodologia cuantas veces al afo plensa gue un
autotransformador se incendia?

98 respusstas
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sirve.

llustracion 54:Porcentaje de veces que puede incendiarse un autotransformador

v El 82.7% de los encuestados indican que al utilizarse metodologias el
autotransformador no deberia incendiarse, en cambio el 8.2% sefnala 2 veces

al ano.
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A continuacién, se mostrara la tabulacién que se tiene con los resultados obtenidos

con las personas que no usan metodologia.

Tabla 4.Evaluacion de personas que no usan metodologias

FACTORES EVALUADOS

MODA

1. ¢Si usted utilizard una metodologia cuantos
errores al aflo se presentarian por enclavamientos eléctricos al
momento de desenergizar un autotransformador de 250 MVA?

2. ¢Si usted utilizard una metodologia cuantos
errores al afio se presentarian por enclavamientos mecanicos al
momento de desenergizar un autotransformador de 250 MVA?

3. ¢Si usted utilizard una metodologia cuantos errores
al afo se presentarian por enclavamientos digitales al momento de
desenergizar un autotransformador de 250 MVA?

4.¢Si usted utilizard una metodologia
cuantas fallas por relé buchholz piensa que se presentan al afo ?

5.¢Si usted utilizarad una metodologia cuantas
veces al afio piensa que se presentan fuga de aceite en un relé
buchholz?

6.¢Si usted utilizard una metodologia cuantas
fallas por relé de sobrepresion piensan que se presentan al ano ?

7. ¢Si usted utilizara una metodologia
cuantas fallas por relé de flujo piensan que se presentan al afo?

8. ¢Si usted utilizara una metodologia
cudantas veces al afio piensa que se presentan fuga de aceite en un
relé de flujo?

9. ¢Si usted utilizara una metodologia
cuantas fallas por relé de presién de alivio piensan que se
presentan al afo ?

10.¢Si usted utilizard una metodologia
cuantas fallas por relé de imagen térmica de aceite piensan que se
presentan al afo ?

11. ¢éSi usted utilizard una metodologia
cuantas fallas por relé de imagen térmica de devanado piensan que
se presentan al ano ?

12.¢Si usted utilizara una metodologia
cuantas veces al afio piensa que se sobrecarga un
autotransformador de 250 MVA?
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13.¢Si usted utilizard una metodologia 0
cuantas veces al aflo piensa que se presentan gases en el
autotransformador de potencia de 250 MVA?

14.¢Si usted utilizard una metodologia cuantas 0
veces al afio piensa que se presentan fugas de aceite en un
autotransformador de potencia en 250 MVA?

15. éSi usted utilizara una metodologia cuantas 0
veces al afio piensa que la funcidn diferencial (87) no efectua
disparo correctamente?

16.¢Si usted utilizard una metodologia 0
cuantas veces al afio piensa que la funcién diferencial a tierra (87N)
no efectla disparo correctamente?

17.¢Si usted utilizard una metodologia cudntas 0
veces al afio piensa que la funcidn sobrecorriente instantaneo (50)
no efectula disparo correctamente?

18.¢Si usted utilizard una metodologia cudntas 0
veces al afio piensa que la funcidén sobrecorriente instantaneo a
tierra (50N) no efectla disparo correctamente?

19.¢Si usted utilizard una metodologia cuantas veces 0
al afo piensa que la funcion sobrecorriente temporizado (51) no
efectua disparo correctamente?

20.¢Si usted utilizara una metodologia cudntas 0
veces al afio piensa que la funcion sobrecorriente temporizado a
tierra (51N) no efectla disparo correctamente?

21.¢Si usted utilizard una metodologia cudntas veces al afio piensa 1
que se debe realizar el Andlisis de gases disueltos (DGA) aun
autotransformador de 250 MVA?

22.¢Si usted utilizara una metodologia 1
cuantas veces al afio piensa que se debe realizar el Analisis fisico
quimico (AFQ) aun autotransformador de 250 MVA?

23.¢Si usted utilizara una metodologia 0
cuantas veces al afio piensa que un autotransformador se
incendia?

Nota: Elaboracidn propia

v' Se observa que al utilizar metodologias las fallas serian de 0 y también se
podria evitar incendios y anomalias operativas de las proteccion mecanica y
eléctrica como lo indica la encuesta realizada. También se muestra en la
Tabla 2 que las protecciones mecanicas de los autotransformadores y
transformadores fallan por fugas de aceite e ingreso de humedad, es
importante prevenir estas fallas para estar dentro de la tolerancia de fallas
como lo indica el Anexo 2.
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4.1.3 Planteamiento de metodologias

A continuacién, se dard a conocer cédmo se debe realizar la verificacion y
comprobacion las protecciones mecanicas y eléctricas de un Autotransformador de
250 MVA en una subestacion eléctrica de 220/138/22.9 Kv en zona de selva

peruana.

Es por ello por lo que se explicara la forma como se debe realizar paso a paso para
la verificaciébn y comprobacion de un relé buchholz, relé de flujo, relé de
sobrepresién, indicador de nivel y relé de temperatura. Teniendo en cuenta que la
persona que debe realizar el trabajo de verificar el funcionamiento es un linero, ya
que él tiene la habilidad de trabajar en altura y podra subir encima del
autotransformador donde se ubica estos relés y con ayuda del técnico que estara
como supervisor de la actividad y apoyara en la lectura de planos y apoyo en el
alcancé de materiales y herramientas necesarias para realizar la prueba. Es
importante aclarar que los detalles que se especifican en cada metodologia
planteado es un instructivo que involucra los procesos a realizar, respecto a los
materiales estan descritas de forma general, ya que en ocasiones se pueden
presentar problemas en las actividades eléctricas y es recomendable tener

herramientas y materiales al alcance e inclusive sino se utilizan.

A continuacién, se mostrard las fichas de metodologias para la verificacion y
comprobacion de cada equipo de proteccion mecénica con la que cuenta un

autotransformador.
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i Ficha de metodologia del Relé buchholz

2. Repuestos

Tenerrespuesto

3. Equipos y Herramientas

= Multimetro

- Portaherramientas

- Juego de destornilladores tipo pala
- Juego de llaves mixta.

- Torquimetro

+ Escaleras de tijera en fibra de vidrio
4. Materiales consumibles

* Tela trapo industrial ¢ papel de limpieza * Guantes dieléctricos
= Limpiadores de contactos y disolventes = Blogueador Saolar

«anual del fabricante y planos del equipo a intervenir
« Registro histdrico de mantenimiento.

6. Elementos de proteccion personal

» Gafas proteccion UV lente oscuro

yestrella |- Guantes de hilaza con refuerzo

+ Respirador para palvo

«Amés con lineas de anclaje

* Protector de tela para cabeza y cuello

« Casco de seguridad dielécrico con barbiguejo

Elaborado: Fecha:
METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION Y CONPROBACION [Revision: Fecha:
DE FUNCIONAMIENTO DE RELE BUCHHOLZ
Aprobado: Fecha:
Marcas: TODAS Tipo: EXTERIOR Tension: 220/138/22.9 KV
(2) ENSAYO MECANICO
(1) CAJA DE BORNES
(4) GRIFO DE DESCARGA
(5) VALVULA PARA
ENSAYO NEUMATICO
(6) ABRAZADERA PARA
CABLE
(7) INTERRUPTORES <
| Se— —
LADO DEL LADO DEL
TRANSFORMADOR CONSERVADOR
(9) VAIVIRA DE RO \uol TAPON DE DESCARGA

2. Personal 5. Informacién técnica 7. Elementos de seguridad

» 1 tecnico » Tarjetas de emergencia para productos quimicos » Cilindros para aplicar el plan de seguridad ambiental.

* 1 liniero ulilizados
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ACTIVIDAD 1: Limpieza general (]

El relé buchholz se encuentra entre el tanque y la cuba del transformador. En el sistema de proteccién puede detectar los gases producidos por un arco eléctrico

producto de una falla grave.Tiene dos niveles de flotadores y contactos de alarma y disparo.En caso que se viaulice presencia de fuga de aceite limpiar

y verificar el grado de fuga para su correcion.
Py \ »»

=
ACTIVIDAD 2: Revisar presencia de gases enel interior del relé buchholz. L]
La presencia de gases se debe:
e La desc ion de ai sélidos o liquidos al interior del transformador, causada por unos Sobrecalentamientos o por arcos eléctricos

+  Desde el medio ambiente exterior, a través de las bombas de circulacion

+  Desde el interior del transformador, en caso de que no se someta el dieléctrico a una desgasificacion esmerada antes de la puesta en marcha del aparato.

Interpretacion del color de los gases formados:

Gases de color blanco provienen de la destruccion del papel
Gases amarillos de la destruccidn de piezas de madera

Humos negros o grises provienen de la descor icion del aceite
Gases rojos del aislamiento de los bobinados.
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ACTIVIDAD 3: Verificacion del funcionami [

+  Debe estar siempre lleno de aceite

+  Las burbujas se “acumulan® al interior del relé BUCHHOLZ, en su parte superior, haciendo bajar el nivel del aceite y consecuentemente el primer flotador (o flotador superior),
con el consiguiente accionamiento del interruptor de alarma.

+  Encaso de que se forme gas de continuo, el mismo pasa sin obstaculos en |a tuberia colocada inmediatamente aguas abajo del relé hacia el conservador

- Encaso de que siga aumentando el volumen de gas y/o haya goteo de aceite, baja el flotador inferior (0 segundo flotador),

y antes de que el relé se vacie por completo se acciona el interruptor de desenganche (disparo); Este fenémeno ocurrira sélo cuando habra salido

todo el aceite que se encontraba al interior del conservador.

ACTIVIDAD 4: Ensayos de la pi ion del correcto i i L

Puede realizarse este control cuando el relé ya estd montado y el transformador no se encuentra bajo tensién.
4.1. Ensayo Mecanico

Se destornilla el tapdn, luego se debe aplastar suavemente el pulsador hasta la mitad aproximadamente de su recorrido se causa |a bajada del
flotador superior con el consiguiente accionamiento del interruptor de alarma; se sigue apretando el pulsador hasta

el tope del recorrido y se causa la bajada del flotador inferior; por consiguiente, se activa el sistema de desenganche junto con

el interruptor de alarma correspondiente. Después que se haya soltado el pulsador, el mismo vuelve automéaticamente a su posicion inicial

A s i )
Y 4 [ ]

4.2 Ensayo Neumatico

Se inyecta aire seco o nitrégeno, el cual produce bajar el nivel de aceite el i 1€ ¥ par lo cal | acci iento de los flotadores y de los mecanismos.
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ANEXOS: Diagrama de los contactos principales

RELE BUCHHOLZ
TYPE: COMEM BRBO

1-2 | Desconexién
3-4| Alarma

DM 12

Observaciones :

Nombre del Ejecutor :

Firma:

llustracion 55:Elaboracién propia de la evaluacion y comprobacion del funcionamiento del relé

buchholz
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ii Ficha de metodologia del Relé de flujo

Elaborado: Fecha:
METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION Y CONPROBACION DE  [Fevizion: Fecha:
FUNCIONAMIENTO DE RELE FLUJO
Aprobado: Fecha:
Marcas: TODAS Tipo: EXTERIOR Tension: 2201138122.9 KV

2. Personal

= 1 tecnico

=1 liniero

2. Repuestos

Tener respuesto

3. Equipos y Herramientas

* Multimetro

* Portaherramientas

* Juego de destorniladores tipo pala y estrella
* Juego de llaves mixta.

* Torguimetro

» Escaleras de tijera en fibra de vidrio

4. Materiales consumibles

» Tela trapo industrial 6 papel de limpieza
* Limpiadores de contactos y disolventes

ACTIVIDAD

5. Informacion técnica

» Tarjetas de emergencia para productos guimicos utilizados
* Manual del fabricante y planos del equipo a intervenir

* Registro histérico de mantenimiento.

6. Elementos de proteccion personal

» Gafas proteccion UV lente oscuro

* Guantes de hilaza con refuerzo

* Respirador para polvo

= &4rnés con lineas de anclaje

* Protector de tela para cabeza y cuello

» Casco de seguridad dieléctrico con barbiguejo
* Guantes dieléctricos

* Blogueador Solar

7. Elementos de seguridad

+ Cilindros para aplicar el plan de seguridad ambiental.

]

Se utiliza el relé de flujo para proteger el cambiador de un defecto en el compartimiento de aceite del ruptor o cuerpo insertable, o en el recipiente de aceite del selector bajo carga.
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[ACTIVIDAD 2: Verificacién de contactos [

En caso que haya presencia de humedad limpiario y cambiar el empaque de la tapa

[ACTIVIDAD 3: Verificacion del funcionamiento |

*Para controlar el buen funcionamiento del relé EMB

+*Desenrosque la tapa (1).

*Presione el boton de prueba (2) hasta la posicion 1 (posicion de parada), entonces el contacto deberé dar sefial disparando a los interruptores asociados.
sLibere el botén girandolo en sentido horario segn indicacion.

*Boton de prueba (1).

*Purga (2).

*Punto de aterrizaje (3).
*Puntos de conexion (4).
*Tapa caja bornera y diagrama
de conexion (5).

*Orificio para conexién
externa (6).

Figure 3: RS 2001-Ex

1 Gasket 2 Potential tie-in
3 Terminal box cover 4 OPERATION (reset) test but-
ton
5 Siotted head screw for poten- 6 OFF (test tripping) test bution
tial tig-in
7 Protective conductor connec- 8 Protective cover with picto-
tion gram for terminal assignment
9 Cable bushing d 10 G tesminal
phug
Observaciones .
Nombre del Ejecutor : | PP H% ~y
=17 =

llustracion 56:Elaboracion propia de la evaluacién y comprobacién del funcionamiento del relé flujo
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iii Ficha de metodologia del Indicador de temperatura

Elaborado: Fecha:
METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION Y CONPROBACION DE [Revision: Fecha:
FUNCIONAMIENTO DE INDICADORES DE TEMPERATURA
Aprobado: Fecha:
Marcas: TODAS Tipo: EXTERIOR Tension: 220/138/22.9 KV

[A. RECURSOS:

2. Personal 5. Informacion técnica 7. Elementos de seguridad
1+ 1 tecnico * Tarjetas de emergencia para productos quimicos utiizades | Cilindros para aplicar €l plan de seguridad ambiental.
+* 1 liniero * Manual del fabricante y planos del equipo a intervenir

|2. Repuestos

Tener respuesto
3. Equipos y Herramientas

|* Muttimetro

* Portaherramientas

|* Juego de destornilladores tipo pala y estrella

= Juego de llaves mixta.

* Equipe de contraste de temperatura

* Ezcaleras de tijera en fibra de vidrio

4. Materiales consumibles

* Tela trapo industrial & papel de limpieza

* Limpiadores de contactos y disolventes

+ Registro histdrico de mantenimiento.

6. Elementos de proteccion personal

+ 3afas proteccidn UV lente oscuro

+ Guantes de hilaza con refuerzo

+ Respirador para polve

+ Arnés con lineas de anclaje

+ Protector de tela para cabeza y cuello

+ Casco de seguridad dieléctrico con barbiguejo
+ Guantes digléctricos

* Blogqueador Solar
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[

ACTIVIDAD 2: Verificacion de contactos de temperatura de aceite y devan:
3 - -
|Se debe verificar a que grados los ventiladores arrancan, presencia de alars ISparo.

ACTIVIDAD 3: Verificacion del contraste de temperatura |1

[ANEXOS: Diagrama de los contaclos pri

i I

TERMOMETRO DE ACEITE TERMOMETRO BOBINADO B.T

TRANSFORUADOR RELE DE MAGEN TERMICA
QUALITROL—AKM 0TI GUALITROL—AKM WTI

C | 56 | TOSHNS Amp) C:\
AKM
11-14 | Alarmia .
ot - Wik
11-14 | Adarma 21-24| Desconaxién
21-24| Desconaxion 31-34 | Viantiladores
31-34| Ventlladores 4144 | Libre

p i s T
7 7 17, nrATATAr
?IW"HI e LT
L] M2 2z N M A
T B9 WBEN NI b amnl:m:l?‘zn\s?ull
Observaciones :
Nombre del Ejecutor Firma:

llustracion 57:Elaboracién propia de la evaluacién y comprobacién del funcionamiento del indicador de temperatura
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iv Ficha de metodologia del Relé de sobrepresion

Elaborado: [Fecha:
METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION Y CONPROBACION DE [Revision: Fecha:
FUNCIONAMIENTO DEL RELE DE SOBREPRESION
Aprobado: Fecha:
Marcas: TODAS Tipo: EXTERIOR Tension: 220/138/22.9 KV

Personal 5. Informacion técnica 7. Elementos de seguridad
* 1 tecnico * Tarjetas de emergencia para productos quimicos utiizados |+ Cilindros para aplicar €l plan de seguridad ambiental.
* 1 liniero * Manual del fabricante y planos del equipo a intervenir
2. Repuestos * Registro histérico de imi
Tener respuesto
3. Equipos y Herramientas 6. Elementos de proteccion personal
* Multimetro * Gafas proteccion UV lente oscuro
* Portaherramientas * Guantes de hilaza con refuerzo
* Juego de destornilladores tipo pala y estrella * Respirador para polvo
+ Juego de llaves mixta. * Arnés con lineas de anclaje
* Escaleras de tijera en fibra de vidrio * Protector de tela para cabeza y cuello
4. Materiales consumibles * Casco de seguridad dieléctrico con barbiquejo
» Tela trapo industrial 6 papel de limpieza * Guantes dieléctricos
* Limpi de y di * Bl Solar
IACTIVIDAD 1: Limpieza general [ ]

*Cuando dentro del transformador se produce una falla de corto circuito, el arco eléctrico vaporiza instantaneamente parte del liquido aislante,
produciendo con ello una slbita sobrepresion dentro del tanque, es por ello que se requiere su limpieza y mantenimiento.
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IACTIVIDAD 2: Verificacion de su i I ~

Se debe verificar el funcionamiento y verificar el correcto disparo de los interruptores asociados.

[ANEXOS: Diagrama de los pr

VALVULA DE AUWMIO DE
PRESION COMEM BOT

fep

11-12| ENSERVICIO

13.14| DESCONEXION A
PRESION INTERNA

15 16 23 24

Observaciones :

MNombre del Ejecutor :

Firma:

llustracion 58:Elaboracién propia de la evaluacién y comprobacion del funcionamiento del relé de
sobrepresion
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v Ficha de metodologia del Indicador de nivel

Elaborado: Fecha:
METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION Y CONPROBACION DE [revision: Fecha:
! FUNCIONAMIENTO DEL INDICADOR DE NIVEL
Aprobado: Fecha:
Marcas: TODAS Tipo: EXTERIOR Tension: 220/138/22.9 KV

2. Personal

I* 1 tecnico

* 1 liniero

_|2. Repuestos

Tener respuesto
3. Equipos y Herramientas

|* Muttimetro

* Portaherramientas

_|* Juego de destornilladores tipo pala y estrella

* Juego de llaves mixta.

« Escaleras de tijera en fibra de vidrio

4. Materiales consumibles

» Tela trapo industrial 6 papel de limpieza

_|* Limpiadores de contactos y disolventes

028-009-01

5. Informacion técnica

* Tarjetas de emergencia para productos quimicos utiizados
* Manual del fabricante y planos del equipo a intervenir

* Registro historico de mantenimiento.

6. Elementos de proteccion personal

* Gafas proteccion UV lente oscuro

* Guantes de hilaza con refuerzo

* Respirador para polvo

* Arnés con lineas de anclaje

* Protector de tela para cabeza y cuello

* Casco de seguridad dieléctrico con barbiquejo
* Guantes dieléctricos

* Blogueador Solar

E‘

020-008-01

7. Elementos de seguridad

|

* Cilindros para aplicar el plan de seguridad ambiental.
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[ACTIVIDAD 1: Limpieza general [ ]

+ El indicador de nivel se utiizados con gran eficacia para controlar variaciones de volumen de liquidos en forma visual, eléctrica o ambas.

[ACTIVIDAD 2: Verificacion de su funcionamiento | |
Se debe verificar el funci i i las medi de sus puede verificar en anexos los contactos que posee el indicador de nivel
[ANEXOS: Di de los princi [T

IND. NIVEL ACEITE
TRANSFORMADOR
(TANQUE)
COMEM LB220

11-14( NIVEL MIN.
31-34| NIVEL MAX,

fire

Observaciones :

Mombre del Ejecutor : Firma:

llustracion 59:Elaboracién propia de la evaluacién y comprobacién del funcionamiento del indicador de nivel
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vi Metodologia de calculo de Protecciones eléctricas

En este caso la metodologia no se basa en una ficha debido a que las
protecciones dependen de ajustes y solo deben realizarse calculos
matematicos y parametros que debe cumplir conforme al procedimiento:
“Criterios de ajuste y coordinacion de los sistemas de proteccion del SEIN”
realizado por el Coes, el cual puede ser descargado del siguiente enlace:
http://contenido.coes.org.pe/alfrescostruts/download.do?nodeld=b957d714-

8553-40f6-b85a-e019714e41al.

También es importante indicar que solo se estd haciendo calculos para las
protecciones de sobrecorriente y diferencial, ya que son las funciones mas
adecuadas para la proteccion de un autotransformador de potencia en 250
MVA en niveles de tensién 220/138/22.9 Kv.
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http://contenido.coes.org.pe/alfrescostruts/download.do?nodeId=b957d7f4-8553-40f6-b85a-e019714e41a1
http://contenido.coes.org.pe/alfrescostruts/download.do?nodeId=b957d7f4-8553-40f6-b85a-e019714e41a1

A continuacién, se presenta el diagrama de flujo de la metodologia:

=

Determinar los parametros del

autotransformador

Calcular las corrientes

primarias

¥

Calculo de la corriente de

disparo

iEs

NO

correcto? Recalcular la corriente

de disparo
Sl
Determinar el tiempo de
e |
disparo

iActia el NO
i Revisar el tiempo de
interruptor?

actuacion

Ingresar ajustes al relé

|
e

llustracion 60:Diagra de flujo para el célculo de ajustes
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1. Ajustes de la funcién de sobrecorriente

220KV

© 138KV

Figura 17:Protecciones para el autotransformador
Coordinacion por fases:

Sobrecorriente de Fase NIVEL 220 kV

Esta formada por un tiempo inverso y tiempo definido.

El valor pickup se encuentra ajustado al 130% de la corriente de mayor valor que este
caso es ONAF del lado 220 kV.

Actualmente el margen de coordinamiento entre las protecciones de sobrecorriente
asociadas al lado 138kV y 220 kV, es recomendable por el COES mantener el tipo de

curva IEC-Normal Inverse.
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La segunda etapa considerada como tiempo definido, cuyo umbral es aumentar de tal
manera que sea mayor a la corriente vista ante una falla trifasica franca en la barra 138
kV, Ademas a la temporizacion se recomienda subir de 100ms a 150 ms, esta etapa tiene
por finalidad proteger al transformador de potencia ante una falla en los Bushing de 220kV.

Fuente: (Coes, 2013)

S 250000 kVA

I=\/§XU =x/§X2201<V=656'858A

lajuste = 130% x 656.858 A = 853.9154 A

Calculo del transformador de corriente:

lp=1.5x 656.858 A = 985.287 A

Se selecciona el transformador de corriente que vende el mercado 1250/1A

Umbral 1 Umbral 2 Umbral 3
TC:1250/1A
Curva 11{A) t1 Curva 12{A) T2 Curva I3{A) t3
Fase(P) IEC-NI [853.9154| 0.12 DT 2450 0.15 - -

Tabla 5: Ajustes de fases lado 220 kV

Sobrecorriente de Fase NIVEL 138 kV

| S 250000 kVA
TV3XU +3X138KV

=1047.164 A

lajuste = 130% x 1047.164 = 1361.31A

Se selecciona el transformador de corriente que vende el mercado 200/1A

Umbral 1 Umbral 2 Umbral 3
TC:200/5A
Curva | 11(a) | t1 | curva | 12(A) | t2 | curva | 13(a) | t3
Fase IEC-NI | 1361 | 0.10 - - - - -

Tabla 6:Ajustes fases lado 138 kV
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Sobrecorriente de Fase NIVEL 22.9kV

La caracteristica de operacién esta formada por una etapa de tipo tiempo definido con
una temporizacion de 0.0s que permite brindar un tiempo de despeje de 0.0s ante una
falla trifasica franca en la barra de 22.9 kV. Se recomienda mantener la curva de tiempo

definido con una temporizacién.

S 75000 kVA

I=\/§XU T V3X 229KV 1893.127 A

lajuste = 130% x 1045.924 = 2461.065 A

Se selecciona el transformador de corriente que vende el mercado 300/1A

Umbral 1 Umbral 2 Umbral 3
TC:300MA
Curva 11{A) t1 Curva 12(A) T2 Curva 13(A) t3
Fase(P) DT 2461 0.15 - - - - -

Tabla 7:Ajuste de fases lado 22.9 kV

Coordinacion de tierra:

Sobrecorriente de Tierra NIVEL 220 kV.

El valor pickup de la primera etapa se encuentra ajustado en 14% de la corriente nominal
del lado primario del transformador de corriente asociada al lado de 220 kV

S 250000 kVA

| = XU - GBX220KV — 656.858 A

lajuste = 14% x 656.858 A = 91.96 A

Umbral 1 Umbral 2 Umbral 3
TC:1250MA
Curva 11{A) t1 Curva 12(A) T2 Curva 13(A) t3
Tierra(E) IEC-NI 92 027 DT - - - -

Tabla 8:Ajuste de fase a tierra lado 220 kV
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Sobrecorriente de Tierra NIVEL 138 kV.

El valor pickup se encuentra sesteado al 22.5% de la corriente nominal primaria del

transformador de corriente del lado de 138kV del transformador.

S 250000 kVA

| = =
V3XU 3X138KV

=1047.164 A

lajuste = 22.5% x 1047.164 = 234.61A

Umbral 1 Umbral 2 Umbral 3

TC:125011A
Curva | M(A) | t1 | Curva | 12(A) | T2 | Curva | 13(8) | t3
Tierra(E) IEC-NI | 234 | 0.23 - - - - - -

Tabla 9:Ajuste de fase a tierra lado 138 kV

Filosofia de la proteccion diferencial

De una manera muy similar a la proteccién diferencial de linea y del transformador

también compara corrientes de ambos extremos del elemento protegido. La

diferencia de corriente que aparece es una evidencia de una falla dentro de la zona

protegida, entonces es por ello y para salvaguardar la vida de un activo tan

importante para el sistema es que la proteccion debe ser lo mas rapido posible.

Figura 18:Filosofia de la proteccién diferencial

Tomada de protecciones del funcionamiento del algoritmo de la empresa (Siemens, 2019 pag. 12)
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Algoritmos de la proteccion diferencial en la marca SEL

Para la proteccion diferencial de transformador el relé SEL ya no usara el plano

Alfa como en el diferencial de linea, sino que usara la caracteristica similar que

cuentan los relés ABB o Siemens.

03

IOP(IRT)

Tripping
Area

i
L

Restraint
Area

IRT

Figura 19:Algoritmos de la proteccién diferencial en la marca SEL

Tomada del catalogo de los relés de marca (SEL, 2018 pag. 13)
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IOP(IRT)

Restraint
Area

- @ Ahases
@ Gobdl
@ Monitor
-0 Growp 1
4O Set1
- Relay Conliguration
- Current Transfarmer Dala
@ Potential Transformer Data
@ Vokage Reference Termnal Selection
@ Diferenial Bemert Configuraticn and Data
© Restricted Earth Fauk Elements
Winding 5
@ Overcurrent Elements Termingl 5
@ Terminal 5 Phase Overourrent Element.
@ Terminal 5 Neg-Seq Ovarcurrent Element
@ Terminal 5 Zero-Seq Owercurrent Elsmert:
@ Terminal 5 Current Unbalance Element
O Breaker 5 Falure Logc
4- 0 Windrg T
@ Overcurrere Elements Terminal T
| @ Terminal T Phass Overourrent Elemant
{+© Teminal T Nag-Seq Overcurrent Elemant
@ Terminal T Zero-Seq Overcurrent Elemer:
© Terminal T Current Unbalance Element
L@ Eresker T Faiurs Loge
-0 windng U
@ Overcurrerk Elements Termina| U
@ Terminal U Phase Oveecurrent Elament
@ Terminal U Neg-5aq Cvercurant Elament
@ Terminal U Zero-Seq Cverourrent Element
@ TerminalU Currert Unbalance Element
L@ Bresker U Falure Lagic
-0 Windg W
| @ Overcurerk Elements Terminal W
© Terminal W Phass Ovarcurrent Elemant

IRT

© Terminal W heg-Seq Crvarcurrent Elemant
@ Terminal W Zero-Seq Overourrent Element
O Terminal W Current Urbalance Element
@ Ereaker W Faiure Logc

@ Winding ¥

[+ Tnwarss Tims Overcurrent Elements

© volts par Hertz Elaments

@ Under Yoltage Elements

@ Crver Violtage Elements

-0 81 Elements

- Cver Power Blemenks

- Under Power Elements

@ Demand Metering Elemants

@ Trip Logic

@ Close Logic

@ Probection Logic 1
~ @ dGraphical Logic 1

b-@ Group2
- @ Group 3
» P Gen g

Figura 20:Ajustes en relé SEL

WTERMLI Terminal U Line-to-Line Voltage (k)
22,90 Range = 1,00 ta 1000.00

TAPU Terminal L Current Tap (A,sec)
1,26 Range =0.10 ta 35.00

VTERMW Terminal W Line-to-Line Voltage (ki)
13800 Range = 1,00 to 1000.00

TAPW Terminal W Curant Tap (A, sec)
0.56 Range = 0,10 to 35.00

VTERMY Terminal ¥ Line-to-Line Voltage (k)
275.00 Pange = 1.00 to 1000.00

TAPY Termingl 3 Currert Tap (4, sec)
0.84 Range = 0.10 to 35.00

AP Dfferantial Element Operating Currert Pidap (p.uw.)
0.20 Range =0.10to 4.00

SLPE Slepe 1 Setting (%)
.00 Range = 5.00 to 90.00

5LP2 Slope 2 Setting (%)
50,00 Range = 5.00 to 90.00

UBTP Unrestrained Element Current Pickup (p.u.}
8.00 Range = 1.00 to 20.00

DIOPR Incremental Oparats Current Pidap (p.u.)
1.20 Range =010t 10.00

DIRTR, Incremenkal Restraink Current Pickup (p-u.}
1.20 Range = 0.10to 10.00

EBTHE Enable Harmanic Blocking Cifferential Element
¥ - Select: ¥, N

EBTHR. Enable Harmanic Restraint D ferantial Elemant

¥ - Select:¥, N

PCT2 Seeand-Harmonis Percentage (% of Furdamental)
15 Range = 5ta 100, OFF

PET4 Fourth-Harmonic Percentage (% of fundamental)
15 Range =5ta 100, OFF

BCTS Fith, 0o {5 cf fund 0
] Range = Sta 100, OFF

THSP Fifth-Harmanic Alarm Threshold (pou.)
OFF Range =0.2 to 3.2, OFF

Tomada del programa acSELerator QuickSet de la marca (SEL)
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Algoritmos de la proteccion diferencial ABB

De similar manera que, en la funcion diferencial de linea, los relés ABB usan 3

criterios para determinar la evidencia de falla en la linea estas son:

e Calculo de la corriente diferencial y de restriccion en frecuencia
fundamental.

e Andlisis de corrientes de segundo y quinto armonico (corrientes
instantaneas).

e (Célculo de corriente diferencial de secuencia negativa.

CH1IL1RE [magnitude] Trip request by unrestrained differential protection @
cHLIM Calculation of Differential > >= fH—»TRIP 2
CH1IL2RE o | fundamental » and bias currents E
cH1IL2m frequency | Magnitudes of applied to Start L1 8
differential aifferential operate / bias- o . -
y utput logic: > TRL1 o
Currents Sorm currents (3x) cuments and unrestrained Stat L2 9 > TRL2 =
i > i t » T
al ends = & bias curent [ characteristics Start L2 2 harmonic block, » TRL3
F _gth ni K » TRIPRES
5% harmonic block, > TRIPUNRE
cHuL1sM ples TRNS UNRE
> [sam 1 -Cross-block logic
. i TRNSSENS
couL2sm » Calculation HSITI’IIO nic =
anal =3
GHUL3SM > of < he ‘;n:, - Enhanced trip for > starT
CH2IL1SM o | instantaneous « g 2nd . block internal faults, S STL1
differential 'ff;;amantews_ . andlh > 2
ential the 5y, ) » sT3
Curr. samples currents cuments ) - Blocked trip for -
from all ends (3x) (samples) external faults > BLK2H k=3
5th n. block > 5oL
CHIINSRE - Trip allowed for > BLK2HL2 E
[real, imag] | Disturbance external and > BLK2HL3 =
CH1INSIM Calculation - simultaneocus
CH1INSRE of detected with inb | faits » BLKSH
negative- high sensitivity Internal fault internal faul > BLKSHL1
CHIINSIM coquence Two to six and » BLKSHL2
eq > contriutions characterized Extemnal fault - Conditional extra » BLKSHL3
> differential to neg. seq delay for tiip
Neg. seq. curent aifferential as internal e n;ls -~
cuments from “1%) current as or external o B INTFAULT
all ends phasors » EXTFAULT .
as phasors AL HD ED

Tomada del catalogo de los relés de marca (ABB, 2018 pag. 11)

En el tercer andlisis sirve para determinar si la falla es interna o externa mediante

las corrientes de secuencias negativas.

c
[times I1r ]

’_J_J_I_l_ Idiferencial

Operate

unconditionally ’7

1 I I 4

T x /

: == il

conditionally | ” -
i Irestriccion

Section 2 /sm,mg Idiferencial ,
1

1 . 1
e e [ |
3 SlopeSection2 Restrain
] o e o O

EndSectiont
restrain current
* EndSection2 [times I1r] g | X >

"1 Irestriccién

Figura 21:Algoritmos de la proteccion diferencial ABB
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50 deg Trajectory of local (Current Terminal 1) contribution to total neg. seq. diff. cument
20 de;
If one or the I . -
other of \f:telrrl\,ave):ema\ No dlrectnf)nak
currents is too e} test done-
low, then no 2:21;; Emro
?;edisnl:-'e::;m NegSeqROA nor intemal 150 Lol e
120 degrees C(]Relay fautt ) due to
is mapped Ai’:’la‘e declared transient
gle) ct saturation
180 deg " \ 0 deg
K Extemal Intemal
IMinNegSeq fault fault
o declared
here 8 ms
after fault
External Internal
fault fault
region region 270
—e— Local contribution to total negative sequence diff. cument
—— Directional limit (within + 60 degrees is an intemal fault)
270 deg
Figura 22:Analisis de la secuencia negativa
Tomada del catalogo de los relés de marca (ABB, 2018 pag. 12)
ARLDIQUSAI - Parameter Setting |
Group / Farameter Name: ED Vake PCVae Uni Min M
TIWFDIF; 1
Ratedotageiur] 20m T 20000
Ratedvolage2 13800 Wl 200000
Rstedyolagen/d 280 K aos 200000
RatedCurernii] 315 & 1 23339
RalsdCunentiv2 502 A 1 EE
4 RatedCuentoid 1008 A 1 99993
ConnectTypew1 WHE [¥]
ConnectTypew2 WE 1]
ComneciTypsw3 Dea [0
ClockHumbeiw2 010 ceg]
1 0 ClockHumbeiW3 1130 degleal
Seling Groupt ®
Operatier o
SOTFMode on
DA 020 (i 06 100
tlamDety 000 1 00 60,000
M 00 (& 06 01
Endsection 130 i 02 150
EndSection? am [ 100 10.00
SlopeSection? 250 % 100 500
SlopeSection3 500 % 200 1000
IdUree. 1000 [ 100 00
P 12A1Raic 150 % 50 1000
- g 15A1R sho 20 % 50 1000
0’3 CrossBlockEn on
NegSeqDitEn on
IMinhagSeq 010 (& 3 02
> NegSeqR0A 500 Deg 300 1200
n 1J 3 3 OpentTEnatie on
{OCTAlamDelay 200 s 010 10,000
77777777 > {OCTReselDelay 0z 2 T} 10000
_________________________ > IOCTUrsD sy 1000 B 010 E00000

Figura 23:Ajustes en relé ABB
Tomada del programa PCM 2.6 de la marca ABB
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Algoritmos de la proteccion diferencial SIEMENS

Para un relé siemens el principio de operacién es la suma de corrientes

A, M, pmemee—es R Idiff = |11] + |12]
Objeto a proteger  + i
TC1| i ) |TC2 _
- PN N ;_.._‘_- .- Istab = |11| + |12|
11 isi2 12
- =
—_INIdO'fbj 10 Caract. de !‘ana/.’
f ; f
1n+12 y
i 8 d d
.................... S S S PO DO P AP g
jra 2-17  Principio basico de la proteccion diferencial para 2 lados (representacion monofasica) T 5 Disparo /
] 7’
s o~ [izas[PEnDiENTEZ |
P o
4 b Blaqunf//,,"/
, e
5 -
L7 = Estabilis. adicional
1 4 b
.I23456789!0”1213141516!7"}
1244/ PUNTO BASE 2 1261 | ERR.EX-ESTAB. ‘;a;:
1242 | PUNTO BASE 1 |
1221
L
Figura 24:Algoritmos de la proteccion diferencial SIEMENS
Tomada del catdlogo de los relés de marca (Siemens, 2019 pag. 12)
Differential Protection - Setting Group A X
Power System Data 1 X
General D | Characterstic | inush 2HM | Restr.n M |
CT-Muambers | CT-Assign | VT-Assgn | Power System | Tran. | NotAssigheasLoc | Funct. CTs |VTs |cB |
Settings: Vale
o Settngs Value “ﬁ““‘o
0511 | CT-Stupt. Meas. Loc.1 in Or. of Obect VEs v en::;
0512 [T Y Loc. 1 1504 00 sec
0513 | CT Rated Secondary Current Weas. Loc. 1 1A
0521 | CT-Strpt. Meas. Loc.2 n Dr. of Obect veg
cT Loc 2 600A y,
0523 | CT Rated Secondary Current Weas. Loc. 2 1A 6 £
0531 | CT-Strpnt. Meas. Loc.3 in Dr. of Object YE§| /
CTl Y Loc.3 600 A |
0533 | CT Rated Secondary Current Weas. Loc. 3 1A
12414 Slope 1 of Tripping Characteristic 020
12424 Base Point for Siope 1 of Charac. 0,00 n0
1243A | Slope 2 of Tripping 0,50
12444 Base Pont for Sope 2 of Charac. 265 M0
1251A  LRESTRAIT for Start Detecton 0,100
1252A | Factor for Increasing of Char. at Start 20
1253 | Maximum Permissible Starting Time 5.0sec 0 /./"
12614 Pickup for Add-on Stabilzation 4000 20 /0,. -~
12624 Duration of Add-on Stabization 15 Cyce -
1263A | Time for Cross-blocking Add-on Stabiiz. 15 Cycle gt
02— ;
] - 4
¥ Diplay addtional setings '
2,65

Figura 25.Ajustes en relé siemens

Tomada del programa DIGSI V4.92 de la marca Siemens
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vii Metodologia para realizar maniobra de un autotransformador

En este caso se basa en una metodologia donde se explicara los pasos de como se
debe realizar correctamente la secuencia de maniobras de los equipos,
considerando los enclavamientos de cada equipo de maniobra, se dara a conocer
cémo se debe desconectar un Autotransformador de 250 MVA en una subestacion
eléctrica de 220/138/22.9 KV en zona de selva peruana, tomando en cuenta los

enclavamientos.

Generacion 1

Linea 4 Linea 5 Linea & /'E\
( )
\ G

220 KV

r"l"\
I\.,_,_/I S1
5
/"J"\
'\._Tz' s2
TN
7N

A N
W < 250/250/75 MVA
Yy

—I/ \/ ]

\ J

Transformador N [/1___./
Ty
( )
N

de SSAA
|fj:| IN 2

I{ \I
() sa

138 KV

Linea 1 Linea 2 Linea 3

Figura 26:Diagrama del autotransformador 250/250/75 MVA

Nota: Elaboracidon propia
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Primero al momento de desconectar el autotransformador debe desconectarse las
lineas 1,2 y 3 quedando 0 MW en el lado de 138 kV, posterior a ello debe
desconectarse los equipos asociados al autotransformador, la barra de 220 kV no
afecta en nada en la salida del autotransformador. Para la secuencia de maniobras
debe considerarse los bloqueos en el interruptor como lo muestra la figura 9,
también los bloqueos del seccionador como se muestra en la figura 10. Una vez
verificado los bloqueos los equipos podran abrir correctamente.

Secuencia de maniobra:
Desconectar: IN 2
Desconectar: IN 1

Desconectar: S3, S4, S1y S2.
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4.2 PRUEBAS DE HIPOTESIS

Se conoce que el nimero de fallas por afo de un Autotransformador registrado por
Osinerming luego de la puesta en servicio es de 1 vez y 6 horas de indisponibilidad
al ano y la desviacion estandar es de 1 vez al ano, por lo cual esta informacion se
quiere desmentir, la muestra aplicada fue de 143 personas del rubro eléctrico,
obteniendo un promedio de 0 fallas al afio utilizando metodologias.

Se utilizara un nivel de confianza de 95%, ahora se realizara la prueba de hipotesis
para demostrar la cantidad de fallas promedio en un autotransformador en la zona

selva.
Descripcion de los datos a considerar:

v Hipétesis alternativa: No utilizar metodologias.
Hipotesis nula: Utilizacion de metodologias.
Numero de encuestados:143

Nivel de confianza:95%

Desviacion estandar: 1

NN NN

Promedio de fallas utilizando metodologia: 0

Ahora con ayuda de la herramienta Excel se realizar4 el calculo y
comprobacién de la hipétesis nula, considerando los datos descritos

anteriormente.
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Datos:

143

Q (>
1}

ISR
Il

5%

Caélculo:

H1: hipdtesis alternativa

HO: hipdtesis nula

H1: u>1
HO:p<1
X— 0-1
Ze=2F-—""=11.96
\/_ﬁ 143

Punto critico

Z( la)

RRHo: Region de rechazo de Ho

4
1645 A

Region de aceptacion de
la hipotesis nula

Gréfica 1:Regién de aceptacion de la prueba de hipotesis

Tomado del libro de Estadistica Basica Aplicada (4a. ed. )

Conclusidn: En conclusidn, la hipétesis nula se acepta por lo cual utilizando metodologias

habra 0 fallas en el sistema.
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4.3 DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hip6tesis nula que establece 0

fallas usando metodologias, ya que el mal mantenimiento, selecciéon y manejo de los

equipos afectan directamente el suministro eléctrico en la desconexion de un

autotransformador en la zona selva Peruana, Estos resultados guardan relacién con

lo que sostienen:

Se debe confiar en este trabajo de investigacion, ya que destaca la aplicacion de
las metodologias que ahorraria tiempo y problemas durante el mantenimiento de
los equipos mecdanicos y eléctricos de un autotransformador, en el proyecto
también se plante6 metodologias para la verificacidbn y comprobacién del
funcionamiento de las protecciones mecanicas que permitiran evitar demoras en
la revisibon de las protecciones mecénicas y esto permitira que los
autotransformadores no presenten fallas eléctricas, asi como lo demuestra
Edson Cordova en su tesis donde al realizar una herramienta permite optimizar
y ensefar al personal que se dedica al ambito eléctrico.

Este trabajo busca brindar nuevas metodologias para la correcta verificacion y
comprobacién de la protecciones eléctricas, dado que lo descripto en este
proyecto fueron adquiridos en la practica del trabajo dia a dia realizada , en este
proyecto la limitacion que se tubo es no contar con datos reales de un
autotransformador , pero se realiz6 una encuesta para obtener datos que
permitan demostrar la hipétesis que permitira evitar fallas por alguna anomalia
de las protecciones eléctricas y mecanicas.

Al plantear metodologias indica dar confiabilidad y esto puede replicarse a otros
campos de la ingenieria que al tener metodologias los tiempos y recursos
pueden ser menores a lo esperado, ya que existe un adecuado orden
cronoldgico que permitira ejecutar las actividades oportunamente.

El uso de metodologias evitaran fallas en los autotransformadores y esto se ve
en el ambito eléctrico, ya que actualmente las subestaciones cuentan con relés
digitales que permiten optimizar los tiempos en la ejecucién al realizar mandos
a los equipos de maniobra como lo son los interruptores y seccionadores, pero

para el correcto funcionamiento deben considerarse en cuenta los
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enclavamientos eléctricos y mecanicos, es por ello que se realizd este proyecto
para saber la forma correcta como desenergizar un autotransformador, también
entender que las protecciones son fundamentales para su correcto
funcionamiento y que utilizando las metodologias propuestas permitira disminuir
costo, ya que como se demostré en la hipoétesis que al utilizar metodologias se
evitara fallas y brindara confiabilidad, este trabajo se asemeja a la tesis de Edson
Cordova, ya que en su tesis de Diseno de Subestaciones de Transmisién de
Potencia Convencional realiz6 una hoja de calculo en Microsoft Excel que
permite al estudiante de Ingenieria Mecanica Eléctrica y/o ramas afines el diseno

de subestaciones de transmision de potencia convencional.
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CONCLUSIONES:

Las conclusiones se han basado en las metodologias planteadas en la presente tesis,
estadistica de las encuestas y las fallas de las subestaciones eléctricas de la zona selva
Peruana de las empresas Red de Energia del Pertu S.A y Consorcio Transmantaro S.A ;
siendo estas las siguientes:

e Se concluye que utilizando metodologias para la verificacion y comprobacién del
funcionamiento en una adecuada de secuencia de operacion ante anomalias,
proponiendo fichas de metodologia para las protecciones mecanicas y metodologia
para el calculo de las protecciones eléctricas mejoran la confiabilidad de un Banco
de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF en una subestacion eléctrica
de 220/138/22.9 en zona de selva Peruana.

e Se concluye que utilizando metodologias para la verificacion y comprobacién del
funcionamiento en una adecuada secuencia de operacion ante anomalias mejoran
la confiabilidad de un Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF en
una subestacion eléctrica de 220/138/22.9 en zona de selva Peruana, ya que al
comprobar la secuencia se realizara correctamente las maniobras de la celda del
autotransformador.

e Se concluye que utilizando metodologias para realizar una maniobra tanto en el
interruptor y seccionador se debe revisar los enclavamientos mecanicos y eléctricos
para no tener problemas en realizar las maniobras en los equipos mencionados, es
por ello por lo que se describidé una metodologia para operar de forma correcta los
equipos de maniobra.

e Se concluye que utilizando metodologias para la verificacién y comprobacién del
funcionamiento del relé buchholz ante anomalias aseguran la confiabilidad de un
Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF en una subestacion
eléctrica de 220/138/22.9 en zona de selva Peruana, es por ello que se plante6 una
metodologia para verificar el relé buchholz.

e Se concluye que utilizando metodologias para la verificacion y comprobacion del
funcionamiento del relé de flujo ante anomalias aseguran la confiabilidad de un
Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF en una subestacion
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eléctrica de 220/138/22.9 en zona de selva Peruana, es por ello que se planteé una
metodologia para verificar el relé de flujo.

Se concluye que utilizando metodologias para la verificacion y comprobacion del
funcionamiento del relé de sobrepresion ante anomalias aseguran la confiabilidad
de un Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF en una
subestacion eléctrica de 220/138/22.9 en zona de selva Peruana, es por ello que
se planteé una metodologia para verificar el relé de sobrepresién.

Se concluye que utilizando metodologias para la verificacion y comprobacion del
funcionamiento del relé de nivel e indicar de temperatura ante anomalias aseguran
la confiabilidad de un Banco de autotransformadores de 250/250/75 MVA ONAF en
una subestacion eléctrica de 220/138/22.9 en zona de selva Peruana, es por ello
que se plante6é una metodologia para verificar el relé de nivel de temperatura.

Se concluye que utilizando metodologias para la verificacion y comprobacion del
funcionamiento de las protecciones eléctricas (funcidén sobrecorriente y diferencial)
ante anomalias que aseguren la confiabilidad de un Banco de autotransformadores
de 250/250/75 MVA ONAF en una subestacion eléctrica de 220/138/22.9 en zona
de selva Peruana, es por ello que se planteo la forma como debe determinarse los
ajustes de proteccion.

Se concluye que el numero de fallas por ano de un Autotransformador registrado
por Osinerming luego de la puesta en servicio es de 1 vez y 6 horas de
indisponibilidad al afio y la desviacién estandar es de 1 vez al afo, la muestra
aplicada en la presente investigacién fue de 143 personas del rubro eléctrico,
obteniendo un promedio de 0 fallas al afo utilizando metodologias. Se utiliz6 95%
de confianza, posterior a ello se utiliz6 la férmula de contraste estadistico por lo cual
la hipétesis nula se acepta y se concluye que utilizando metodologias habra 0 fallas

en el sistema.
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ANEXOS

Anexo 1: Cantidad de personal de la empresa Red de Energia del Pera S.A

Anexo 2: Gradualidad de tolerancia del numero y horas de fallas publicado por

Osinerming.
Anexo 3: Cantidad de fallas al afio de los transformadores de la zona selva.

Anexo 4: Cantidad de fugas en transformadores y autotransformadores de las

subestaciones eléctricas de la selva peruana.

Anexo 5: Encuesta para obtener informacion del uso de metodologias para la
verificacidn y comprobacion de protecciones mecanicas y eléctricas.
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ANEXO 1: CANTIDAD DE PERSONAL DE LA EMPRESA RED DE ENERGIA DEL

PERU S.A

Trabajadores
por region

O

Ey

Trabajadores >
por tipo
de contrato

TIPO DE CONTRATO

PO -
(] /, Indefinido

NG
()
‘-\‘,;- 3) Temporal

TOTAL GENERAL

95

20

115

51

60

21

152

DT DT
E
45 52 131 323

55

378

B

TIPO DE CONTRATO

e
(T Indefinido
wlo=s

(N
Q, Temporal

TOTAL GENERAL

AR R

A R A Y

Jornada

completa

Media jornada

Total general

323

55

378

Fuente: www.rep.com.pe
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ANEXO 2: GRADUALIDAD DE TOLERANCIA DEL NUMERO Y HORAS DE

FALLAS PUBLICADO POR OSINERMING.

Gradualidad de la Tolerancia

Costa Si Selv
Unidad Componente s Lo
| am 12°al 4° Afio o { amo 12°al24° Afios
1"al 12°mes 1 al 12°mes
mes adelante mes adelante
Transf., auto transf., equipo de compensacion; o 8 7 6 8 7 6
celdas, en el nivel de tension 220 kV y 138 kV.
Horas de - —
indisponibilidad Transf., auto .transf_, equ.|‘po.de compensacion; o
. celdas, en el nivel de tension igual o mayora 30 kV y 6 5 4 6 5 4
porafio
menorde 75 kV.
Barra en el nivel de tensién igual o mayorde 30 kV. 3 9 1 3 2 1
Gradualidad de la Tolerancia
Costa Sierray Selva
Unidad Componente : sl
1al12* | 12°al 24° Afios 1*al 12° 12*al 24° Afios
mes mes adelante mes mes adelante
Transformadores, Auto transformadores,
. equipos de compensacion o celdas. En
Numero de fallas | | o
or afio niveles de tensidn igual o mayor de 30kV. 3 2 1 3 2 1
P Barra en el nivel de tensidn igual o mayor a
30kv.

Fuente: Osinergmin — Elaboracion propia
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ANEXO 3: CANTIDAD DE FALLAS AL ANO DE LOS TRANSFORMADORES DE
LA ZONA SELVA

CONSULTA DE EVENTOS
COES
FECHA DESDE: 01/01/2016
FECHA HASTA: 31/01/2021
Empresa Equipo Cantidad de fallas 2016 ~ Cantidad de fallas 2017 Cantidad de fallas 2019 Cantidad de fallas 2020

1SAPERU 2016 DESCONEXION DEL AUTOTRANSFORMADOR T110-212 DE 60 MVA y 220/138 KV DE LASE. AGUAYTIA 0 0 0
15APER T110-212 2016 DESCONEXION DEL AUTOTRANSFORMADOR T110-212 DE LA S.E. AGUAYTIA 2 0 0 0
15APERU SEAGUAYTIA 2016 DESCONEXION DEL AUTOTRANSFORMADOR T38-211 DE 220/138/22.9 KV DE LAS.E. AGUAYTIA 1 0 0 0
1SAPERU 2017 DESCONEXION DEL AUTOTRANSFORMADOR AT38-212 DE 220/138/22,3 KV Y 60/60/10 MVA LA S.E. AGUAYTIA 0 1 0 0
1SAPERU 738212 2019 DESCONEXION DEL TRANSFORMADOR T38-212 DE LAS.E. AGUAYTIA 0 0 1 0
RED DE ENERGIA DELPERUSA. P 28162 2016 DESCONEXION DEL TRANSFORMADOR T28-162 DE 138/22.3 KV DE LA S E. AUCAYACU 1 0 0 0
RED DE ENERGIA DELPERU SA. T65-162 2020 DESCONECTO EL TRANSFORMADOR T65-162 DE 138/22.9 KV DE LASE AUCAYACU POR FALLA 0 0 0 1
15APERU T106-162 2016 DESCONEXION DEL TRANSFORMADOR T106-162 DE 138/60 KV DE LASE. PUCALLPA 1 0 0 0
15APERU 2016 DESCONEXION DEL AUTOTRANSFORMADOR AT39-161 DE LA S.E. PUCALLPA 0 0 0
15A PERU SE PUCALLPA T39-161 2016 DESCONEXION DEL AUTOTRANSFORMADOR AT39-161 DE LA .. PUCALLPA 2 0 0 0
1SAPERU 2016 DESCONEXION DEL TRANSFORMADOR T111-161 DE LA S PUCALLPA 1 0 0 0
15APER T111-161 2017 DESCONEXION DEL TRANSFORMADOR T111-161 138/60 KV DE LA SE. PUCALLPA, 0 1 0 0
TRANSMANTARO 2018 DESCONEXION DEL AUTOTRANSFORMADOR AT89-212 DE 220/138/22.9 KV DE LA S.E SURIRAY 0 0 0 0
ITRANSMANTARO 2019 DESCONEXION DEL AUTOTRANSFORMADOR AT89-212 DE LAS.E. SURIRAY 0 0 0
TRANSMANTARO SE.SURIRAY 2019 DESCONEXION DEL TRANSFORMADOR AT9-212 DE LA SE SURIRAY POR FALLA 0 0 2 0
TRANSMANTARO 2020 DESCONECTO EL AUTOTRANSFORMADOR AT89-212 220/138 KV DE LA S.E. SURIRAY POR FALLA 0 0 0

TRANSMANTARO AT89-212 2020 DESCONECTO EL AUTOTRANSFORMADOR 220/138 kV AT89-212 DE LAS.E. SURIRAY POR FALLA 0 0 0 2
RED DE ENERGIA DELPERU SA 2016 DESCONEXION DEL AUTOTRANSFORMADOR AT82-211 DE 220/138 KV DE LASE. TINGO MARIA 1 0 0 0
RED DE ENERGIA DELPERU SA. J— 2020 DESCONECTO EL AUTOTRANSFORMADOR AT82-211 DE LA SE TINGO MARIA EN ELINSTANTE DE ENERGIZACION DE LA LINEA 1038 DE 10 KV 0 0 0

RED DE ENERGIA DELPERU SA. AT82:211 2020 DESCONEXION DEL AUTOTRANSFORMADOR AT82-211 220/138/10 KV DE LAS.E. TINGO MARIA, 0 0 0 2
RED DE ENERGIA DELPERU SA. T69-11 2020 DESCONECTO EL TRANSFORMADOR 138/10 kV T69-11 DE LAS.. TINGO MARIA POR FALLA 0 0 0 1
RED DE ENERGIA DELPERU SA. 2016 DESCONEXION DEL TRANSFORMADOR T35-121 DE 138/22.9/10 KV DE LAS.E. TOCACHE 1 0 0 0
RED DE ENERGIA DELPERU SA. 2017 DESCONEXION DEL TRANSFORMADOR T35-121 DE 138/22.9 KV DELASE. TOCACHE 0 0 0
RED DE ENERGIA DELPERU SA. 2017 DESCONEXION DEL TRANSFORMADOR T35-121138/22,9 KV DE LA SE. TOCACHE 0 0 0
RED DE ENERGIA DELPERUSA. SE.TOCACHE 75121 2017 DESCONEXION DE LA CELDA DE 22.9 KV DEL TRANSFORMADOR T35-121 DE 138/22.9 KV DE LAS.E. TOCACHE 0 3 0 0
RED DE ENERGIA DELPERUSA. 2019 DESCONEXION DEL TRANSFORMADOR T35-121 DE LA S.£. TOCACHE 0 0 0
RED DE ENERGIA DELPERU SA. 2019 DESCONEXION DEL TRANSFORMADOR T35-121 DE LA S.£. TOCACHE 0 0 2 0
RED DE ENERGIA DELPERU SA. 2020 DESCONECTO EL TRANSFORMADOR T35-121 DE 138/22.9 kV POR FALLA 0 0 0 1

Fuente: https:www.coes.org.pe
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ANEXO 4: CANTIDAD DE FUGAS EN TRANSFORMADORES Y

AUTOTRANSFORMADORES DE LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS DE

LA SELVA PERUANA.
Ubicac.técnica Denominacidn Afio Numero de veces de fuga de aceite en el Afio 2014
AUCA138TRF28-TRAFO |Fuga Aceite Aislante 2014 1
AUCA138TRF65-TRAFO |Fuga Aceite Aislante 2014 1
TING138TRFGS-TRAFO Fuga Aceite Aislante 2014
Fuga Aceite Aislante 2014 2
Fuga Aceite Aislante 2014
TOCA138TRF35-TRAFO |Fuga Aceite Aislante 2014
Fuga Aceite Aislante 2014 3
TOCA138TRF66-TRAFO [Fuga Aceite Aislante 2014 1
Ubicac.técnica ~-1|Denominacién - Afio || NuUmero de veces de fuga de aceite en el Afio 201° ~
Fuga Aceite Aislante 2015
AUCA138TRF28-TRAFO |Fuga Aceite Aislante 2015 3
Fuga Aceite Aislante 2015
AUCA138TRF65-TRAFO [Fuga Aceite Aislante 2015 1
Fuga Aceite Aislante 2015
TING138TRF69-TRAFO |Fuga Aceite Aislante 2015 2
Fuga Aceite Aislante 2015
Fuga Aceite Aislante 2015
TOCA138TRF35-TRAFO [Fuga Aceite Aislante 2015 5
Fuga Aceite Aislante 2015
Fuga Aceite Aislante 2015
TOCA138TRF66-TRAFO |Fuga Aceite Aislante 2015 1
Ubicac.técnica -1 [Denominacion - [Fecha ~|Numero de veces de fuga de aceite en el Afio 201 ~
Fuga Aceite Aislante 2017
sonzamss o [kl |00 4
Fuga Aceite Aislante 2017
Fuga Aceite Aislante 2017
SURI220TRF89-AUTOT-RES |Fuga Aceite Aislante 2017 3 Sigla Descripcion
Fuga Aceite Aislante 2017 AUCA | Subestacion Aucayacu
SURI220TRF89-AUTOT.S |Fug2 Aceite Aislante 2017 2 TING | Subestacidn Tingo Maria
Fuga Aceite Aislante 2017 TOCA | Subestacién Tocache
SURI220TRF89-AUTOT-T [LugaAceite Aislante | 2017 2 SURI | Subestacion Suriray
Fuga Aceite Aislante 2017 SE Subestacion
TING138TRF69-TRAFO Fuga Aceite Aislante 2017 1
Fuga Aceite Aislante 2017 T Transformador
TOCA138TRE3S.TRAFG  |FuB2 Aceite Aislante 2017 AT Autotransformador
Fuga Aceite Aislante 2017
Fuga Aceite Aislante 2017
TOCA138TRF66-TRAFO Fuga Aceite Aislante 2017 2
Fuga Aceite Aislante 2017
Ubicac.técnica ~ |Denominacién v |Fecha |~ Texto hd

TOCA138TRF35-TRAFO
AUCA138TRF28-TRAFO
TING138TRF69-TRAFO
TOCA138TRF66-TRAFO
TOCA138TRF66-TRAFO
SURI220TRF89-AUTOT-R
SURI220TRF89-AUTOT-T
SURI220TRF89-AUTOT-R

Condicion Relés Electromecanicos
Condicion Relés Electromecanicos
Condicién Relés Electromecanicos
Condicién Relés Electromecanicos
Condicién Relés Electromecanicos
Condicion Relés Electromecanicos
Condicion Relés Electromecanicos
ES Condicidn Relés Electromecdnicos

09/06/2017 rele 63_no opera correc_ante sismo
22/10/2019 Reparacion Bolsa tanque expansion
16/04/2013 Posible ingreso de humedad

02/04/2014 Corregir alarma bajo nivel de aceite
12/02/2013 Ingreso de humedad

27/12/2019 revisar hermeticidad de bolsa tanque con
02/07/2020 Ingreso de humedad

07/10/2017 Fuga de aceite de relé buchholz

Fuente: Base de datos de Red de Energia del Perd y Consorcio Transmantaro.
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ANEXO 5: ENCUESTA PARA OBTENER INFORMACION DEL USO DE
METODOLOGIAS PARA LA VERIFICACION Y COMPROBACION DE
PROTECCIONES MECANICAS Y ELECTRICAS.

ENCUESTA DE PROTECCIONES
MECANICAS Y ELECTRICAS DE
AUTOTRANSFORMADORES

*Obligatorio

Educacion del encuestado *

() Ingeniero
() Técnico
() Bachiller
() otro:

Especialidad o Carrera del encuestado *

Tu respuesta

;Usted utiliza metodologias para la verificacion y comprobacian del
funcionamiento de las protecciones mecanicas y eléctricas en un Banco de
autotransformadores de 250 MVA en una subestacion eléctrica de 220/138/22.9
kW7 *

QO si
(O no
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ENCUESTA DE PROTECCIONES
MECANICAS Y ELECTRICAS DE
AUTOTRANSFORMADORES

En caso usted haya respondido con "Sl”, contestar las siguientes preguntas

planteadas :

1. Cuanto piensa que se presentan al afo errores por enclavamientos electricos
al momentos de desenergizar un autotransformador de 250 MVA?

O o
O
O =2
O s
O otro:

2.;Cuanto piensa que se presentan al afic errores por enclavamientos mecanicos
al momentos de desenergizar un autotransformador de 250 MVA?

O o
O
O 2
O s
O otro:
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3.;Cuanto piensa que se presentan al afio errores por enclavamientos digitales al
momentos de desenergizar un autotransformador de 250 MVA 7

Qo
O
O 2
O s
O otro:

4.;Cuantas fallas por relé buchholz piensa que se presentan al afio ?

O o
O
O 2
O s
O oftro:

5.;Cuantas veces al afio piensa que se presentan fuga de aceite enunrele
buchholz?

Qo
O
QO 2
QO 3
(O otro:
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6.;Cuéantas fallas por rele de sobrepresion piensan que se presentan al afio 7

O o

7.;Cuantas fallas por rele de flujo piensan que se presentan al afio ?

O o

8.;Cuéantas veces al afio piensa que se presentan fuga de aceite en un relé de
flujo?
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9.;Cuantas fallas por rele de presion de alivio piensan que se presentan al afio ?

10.;Cuantas fallas por relé de imagen termica de aceite piensan que se
presentan al afio 7

11.;Cuantas fallas por relé de imagen térmica de devanado piensan que se

presentan al afo 7
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12.;Cuéantas veces al afio piensa que se sobrecarga un autotransformador de 250
MWVA?

Qo
1

2

3

O OO0OO0

Otro:

13.;Cuantas veces al afo piensa que se presentan gases en el autotransformador
de potencia de 250 MVA?

QO o
O
QO 2
QO s
(O otro:

14.;Cuantas veces al afio piensa que se presentan fugas de aceite en un
autotransformador de potencia en 250 MVA?

O o
O 1
O 2
QO 3
O otro:
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15.;Cuantas veces al afic piensa que la funcion diferencial (87) no efectua
disparo correctamente?

16.;Cuantas veces al afic piensa que la funcion diferencial a tierra (87N) no
efectua disparo correctamente?

17.;Cuantas veces al afio piensa que la funcion sobrecorriente instantaneo (50)
no efectua disparo correctamente?
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18.; Cuantas veces al afio piensa que la funcion sobrecarriente instantaneo a
tierra (50N) no efectla disparo correctamente?

Qo
O
O 2
O s
O otro

19.;Cuantas veces al afio piensa que la funcion sobrecorriente temporizado (51)
no efectua dispare correctamente?

Qo
O
O 2
O s
O otro

20.;Cuantas veces al afio piensa que la funcion sobrecorriente temporizado a

tierra (51M) no efectua disparo correctamente?

O o
O 1
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21.;Cuantas veces al afio piensa que se debe realizar el Analisis de gases
disueltos (DGA) aun autotransformador de 250 MVA?

Qo

22.;Cuéantas veces al afio piensa que se debe realizar el Analisis fisico quimico
{AFQ) aun autotransformador de 250 MWVA?

23.;Cuantas veces al afio piensa que un autotransformador se incendia?

O o
O 1
QO 2
O s
(O otra:
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ENCUESTA DE PROTECCIONES
MECANICAS Y ELECTRICAS DE
AUTOTRANSFORMADORES

En caso usted haya respondido con "NO", contestar las siguientes preguntas

planteadas:

1.;Si usted utilizara una metodologia cuantos errores al ano se presentarian por
enclavamientos eléctricos al momentos de desenergizar un autotransformador
de 250 MVA?

O o
O 1
QO 2
Q s
O otro:

2.;5i usted utilizara una metodologia cuantos errores al afio se presentarian por
enclavamientos mecanicos al momentos de desenergizar un autotransformador
de 250 MWVA?

Qo
O
Q 2
QO s
(O oftro:
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3.;Si usted utilizara una metodologia cuantos errores al afio se presentarian por
enclavamientos digitales al momentos de desenergizar un autotransformador de
250 MVA?

Qo
O 1

4.; 5i usted utilizard una metodologia cuantas fallas por relé buchholz piensa que
se presentan al afio 7

Qo
O 1
O 2
QO 3
O otre:

5.;5i usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa gue se
presentan fuga de aceite en un relé buchholz?

Qo
O
O 2
O otre:
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6.; 51 usted utilizara una metodologia cuantas fallas por relé de sobrepresion
piensan gue se presentan al ano 7

O o
O
O 2
O s
O otro:

7.;Si usted utilizara una metodologia cuantas fallas por relé de flujo piensan que
se presentan al afio ?

O o
O
O 2
O s
O otro:

8.;5i usted utilizara una metodologia cuantas veces al afo piensa que se
presentan fuga de aceite en un relé de flujo?

Qo
O 1
O 2
QO s
O otro
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2.;5i usted utilizaré una metodologia cuantas fallas por relé de presion de alivio
piensan gue se presentan al afo 7

Qo
O 1
O 2
QO s
(O otro:

10.4Si usted utilizaré una metodologia cuantas fallas por rele de imagen térmica

de aceite piensan que se presentan al afio 7

O OO0OO0O0

Otro:

11.; Si usted utilizara una metodologia cuantas fallas por relé de imagen termica
de devanado piensan que se presentan al afio ?

O OO0OO0O0

Otro:
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12.; 51 usted utilizara una metodologia cuantas veces al afo piensa que se
sobrecarga un autotransformador de 250 MVA?

O o
O 1

13.; 51 usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa que se
presentan gases en el autotransformador de potencia de 250 MVA?

O o
O 1

14.; Si usted utilizara una metodologia cuantas veces al afic piensa que se

presentan fugas de aceite en un autotransformador de potencia en 250 MVA?

O OO0OO0O0

Otro:
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15.; 5i usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa que la funcion
diferencial (87) no efectua disparo correctamente?

O o
O 1

16.;5i usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa que la funcion
diferencial a tierra (87M) no efectua disparo correctamente?

O o
O 1
O 2
QO s
(O oftro:

17.; Si usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa que la funcion
sobrecorriente instantaneo (50) no efectla disparo correctamente?

Qo
O 1
QO 2
QO s
(O otro:
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18.; Si usted utilizaréd una metodologia cuantas veces al afio piensa que la funcion
sobrecorriente instantaneo a tierra (50M) no efectla disparo correctamente?

O OO0O0O0O

Otro:

19.; Si usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa que la funcion
sobrecorriente temporizado (51) no efectla disparo correctamente?

O OO0OO0O0O

Otro:

20.; 5 usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa que la funcion
sobrecorriente temporizado a tierra (51N) no efectla disparo correctamente?

OO ONONG

Otro:
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2151 usted utilizara una metodologia cuantas veces al afic piensa que se debe

realizar el Analisis de gases disueltos (DGA) aun autotransformador de 250 MVA?

22.; 51 usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa que se debe
realizar el Analisis fisico quimico (AFQ) aun autotransformador de 250 MVAT

23.; 51 usted utilizara una metodologia cuantas veces al afio piensa que un
autotransformador se incendia?

Enviar
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